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J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un nouvel Ouvrage, inséré dans 
ses Mémoires, que je viens de publier. Cet Ouvrage (1 vol. in-4°, 398 pages) 
a pour titre : Archéologie et Histoire des Sciences ; il est formé de deux par- 
lies. 

La première Section renferme les analyses et descriptions de métaux et 
objets divers trouvés dans les fouilles exécutées en Egypte, en Chaldée, 
en Susiane, par MM. Maspero, de Morgan et autres savants, l’éltude des 
mines égyptiennes de cuivre du Sinaï, ainsi que celle d’objets plus récents 
de l’époque gallo-romaine ; en particulier celle des miroirs de verre doublés 
de métal, fabriqués à cette époque. Un Chapitre est consacré aux altéra- 
tions séculaires des métaux, cuivre, bronze et argent, et des substances et 
organes d’origine organique, au double point de vue de leur composition 
chimique et des modifications de leurs dimensions et de leur volume. 

La seconde Section est relative à l'Histoire des Sciences, classifications 
et symboles chimiques, recettes techniques, etc., médecins égyptiens, lé- 
gendes des savants alexandrins, et spécialement l’Alchimie dans l’Inde et 
dans la Chine du moyen âge. 

J'ai cru utile d'imprimer à la suite divers documents originaux tels que 
la reproduction du papyrus grec de Leyde et la publication originale du 
texte du Livre des Soixante-dix de Geber, traduit en latin au moyen âge, et 
qui complète les textes arabes authentiques de cet auteur, que j'avais pré- 
cédemment publiés, avec la collaboration de M. Houdas. 
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PATHOLOGIE. — Trypanosomiases du Haut-Niger; un nouveau trypanosome 
pathogène. Note de M. A. LavErAN, 


Depuis deux ans j’étudie avec MM. Cazalbou et Pécaud, vétérinaires de 
l’armée, les trypanosomiases du Haut-Niger; ces trypanosomiases, qui font 
de grands ravages parmi les Bovidés, les Équidés et les Camélidés de cette 
région, sont de plusieurs espèces. 

En 1904, Cazalbou a décrit trois trypanosomiases du Soudan français 
sous les noms de Mbori, de Soumaya ou Souma et de Baléri (‘). 

MM. Cazalbou et Pécaud m'ont envoyé un grand nombre de prépara- 
tions de sang des animaux malades, mais ni la clinique ni l’étude morpho- 
logique des trypanosomes n'auraient suffi à résoudre les difficiles problèmes 
que soulevait l’identification des trypanosomes trouvés dans ces prépara- 
tions. 

M. Cazalbou m’a confié, au commencement de 1904, un chien infecté de 
Mbori, ce qui m’a permis de faire une étude complète de cette trypanoso- 
miase. | 

‘J'ai constaté que, au point de vue morphologique et au point de vue de 
l’action pathogène sur différentes espèces animales, le trypanosome de la 
Mbori présentait la plus grande ressemblance avec le trypanosome du 
Surra, le virus de la Mbori étant seulement un peu moins actif que celui du 
Surra de Maurice. | 

Nous avons montré en outre, MM. Vallée, Panisset et moi, que des 
animaux ayant l’immunité pour le Surra jouissaient de la même immunité 
pour la Mbori et réciproquement (?). Une conclusion s’imposait : c’est que 
la Mbori n’était qu'une variété du Surra. 

Au mois d'avril 1906, M. Cazalbou a ramené en France plusieurs ani- 


(:) A. Lavera, Rapports sur des Mémoires de ‘M, Cazalbou (Acad, de Méd., 
30 juin 1908 et 26 avril 1904). -—— L. CazauBou, Le Macina, foyer permanent de trypa- 
nosomiase (Soc. de Biologie, 1°* avril 1905). — Du même, Les trypanosomiases au 
Soudan français (Rec. de Méd. vétér., 15 octobre 1904). — Pécaur, La Soumaya 
(Soc. de Biologie, 13 janvier 1906). — La trypanosomiase humaine est rare dans le 
Haut-Niger. 

(2?) Vazrée et Panisser, Sur les rapports du Surra et de la Mbori. À. LAvERAN, 
Remarques au sujet de cette Note (Comptes rendus, 21 novembre 1904).— À. LavERAN, 
De l'identité du Surra et de la Mbori (Comptes rendus, 26 décembre 1905). 
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maux (moutons, chiens) inoculés à Ségou sur des Équidés ou des Bovidés 
atteints de trypanosomiases et il a bien voulu me confier l’examen de ces 
animaux. J’ai reconnu l’existence de trois trypanosomiases distinctes : 

1° Chez un chien inoculé à Ségou, sur un dromadaire du poste de Gao, 
J'ai trouvé un trypanosome qui me paraît devoir être identifié avec le trypa- 
nosome de la Mbori et du Surra, Trypan. Evansi. 

2° Chez un mouton, jai trouvé un trypanosome qui a de grandes ana- 
logies avec le trypanosome des chevaux de Gambie, Trypan. dimorphon. 


3° Chez un autre mouton, j'ai trouvé un trypanosome qui me paraît être 
celui de la Souma. 


Mes recherches concernant les deux premiers de ces trypanosomes ne 
sont pas encore terminées. Je ne m’occuperai, dans cette Note, que du 
troisième trypanosome qui me paraît constituer une espèce nouvelle, 


I. Un bélier est inoculé le 20 mars 1906 à Ségou avec le sang d’un cheval qui s’est 
infecté au mois de juillet 1905 dans la région du Bani. M. Cazalbou a constaté, à plu- 
sieurs reprises, l'existence de trypanosomes chez ce cheval. Un mouton inoculé à 
Ségou sur le cheval est mort le 29° jour après l’inoculation, un autre mouton inoculé 
sur le premier a succombé 13 jours après l’inoculation. 

Le bélier ramené en France, au mois d'avril 1906, par M. Cazalbou, arrive le 3 mai 
à l’Institut Pasteur. 

L'examen du sang du bélier fait le 4 mai est négatif. Le 9 mai on inocule deux co- 
bayes et deux souris ; les cobayes reçoivent chacun, dans le péritoine, 3°%° du sang du 
bélier ; les souris reçoivent chacune o°%*,25 du même sang. Ces animaux ne se sont 
pas infectés à la date du 8 juillet. 

Le 17 mai l’examen du sang du bélier révèle l'existence de trypanosomes rares. 
J'inocule un chien qui recoit, dans le péritoine, 5% du sang du bélier, et une chèvre 
qui a acquis l’immunité pour le Surra de Maurice et le Surra de Nha-Trang (voir 
infra). À la date du 8 juillet le chien ne s’est pas infecté. 

19 nai. — Le bélier est très malade, couché sur le flanc. 

20 mai. — Le bélier s’affaiblit de plus en plus. Amaigrissement, anémie. J'inocule 
deux rats qui, à la date du 8 juillet, ne se sont pas infectés. 

Le bélier est trouvé mort le 21 mai. Il pèse r1Fs, 

Autopsie. — Les poumons sont hépatisés à la partie antérieure; il y a de petits 
foyers de suppuration. La pneumonie a dû contribuer beaucoup à amener la mort. Un 
peu de sérosité dans le péricarde, taches laiteuses sur le péricarde viscéral, La rate 
pèse 308. Pas d’œdèmes, Les ganglions cervicaux et inguinaux sont notablement aug- 
mentés de volume. 


IT. Une chèvre, qui a acquis une immunité solide pour le Surra de Maurice et pour 
le Surra de Nha-Trang (‘), est inoculée le 17 mai 1906, sur le bélier venant de Ségou; 
on injecte sous la peau du cou 5° du sang du bélier. 


(*) Laveran et Mesniz, Comptes rendus, 25 juin 1906, chèvre S de cette Note, 
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1% et 4 juin. — L'examen histologique du sang de la chèvre est négatif. 
9 Juin. — La chèvre est malade, elle mange peu et maigrit Le poids, qui était 


de 42ks,5oo le 31 mai, est tombé le 9 juin à 38ks,500. La température se maintient 
entre 39°,2 et 39°,8 (température normale : 39°). Kérato-conjonctivite double avec 
pannus. L'examen du sang révèle l'existence de trypanosomes rares. 

10 Juin. — On inocule sur la chèvre : un chien (10°%° de sang dans le péritoine), 
deux cobayes (3°%° de sang à chaque cobaye dans le péritoine), deux rats (1°%° de sang 
à chaque rat). A la date du 8 juillet, aucun de ces animaux ne s’est infecté. 

12 et 15 juin. — Trypanosomes rares dans le sang de la chèvre. 

19 juin. — Poussée fébrile. Le 17, la température est montée à 41°,3; le 18, à 41°,1; 
le 19, elle monte à 4o°,7. L’amaigrissement continue; poids : 36ks, 

Du 20 au 25 juin, la fièvre persiste, la température se maintient entre 40°,2 et 41°,1. 
La chèvre est très maigre et très faible, la tête tremble et les pattes de derrière flé- 
chissent pendant la marche. Bien que l’état général se soit aggravé, les yeux sont dans 
un élat beaucoup meilleur; les kératites ont disparu presque complètement. Trypa- 
nosomes non rares dans le sang. 

27 Juin. — Un peu de mieux, fièvre moins vive, la température se maintient entre 
39°,6 et 4o,1. 

Les examens du sang faits les 27 juin, 1°" et 5 juillet sont négatifs. Le 2 juillet, la 
chèvre pèse 3645, 500. 


IT. Chèvre achetée sur le marché de Paris. Le 21 juin 1906, on injecte sous la peau 
du cou 5% du sang de la chèvre IT. 

Du 21 au 25 juin, la température de la chèvre est normale. A partir du 26 juin, la 
température s'élève; elle atteint 4o°,4 le 29 et 40°,6 le 30. 

Le 29 juin, on constate l’existence d’une kérato-conjonctivite double avec pannus. 
L'examen du sang ne révèle pas la présence de trypanosomes. 

G juillet. — La température se maintient entre 4o° et 4o°,6. La chèvre maigrit. 
Le 29 juin, elle pesait 30k5,500; le 6 juillet, elle pèse 29k5. La kérato-conjonctivite 
double s’est aggravée. Les examens du sang faits les 1°", 3 et 5 juillet sont négatifs 
le 9 juillet, je note des trypanosomes rares. 


Le trypanosome de la Souma me paraît appartenir à une espèce nou- 
velle, je Le désignerai sous le nom de 7rypan. Cazalbout n. sp. 

Trypan. Cazalboui présente la structure typique des Flagellés du genre 
Trypanosoma ; sa longueur (flagelle compris) est de 214, sa largeur 
de 14,5. Le noyau est ovalaire, situé vers la partie moyenne. Le centro- 
some, arrondi, bien visible, est situé très près de l’extrémité postérieure 
qui est arrondie, non effilée. Dans le protoplasme on distingue, sur les 
préparations colorées, de fines granulations. La membrane ondulante est 
très peu développée et peu plissée comme chez Trypan. Lewist ; elle est 
bordée par le flagelle qui a une portion libre. La division, qui se fait par 
bipartition, commence d’ordinaire par le centrosome. 

Au point de vue de l’action pathogène sur les différentes espèces ani- 
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males, Trypan. Cazalbouï se distingue nettement des espèces voisines. On 
le rencontre à l’état d'infection naturelle chez les Équidés et les Bovidés ; 
les petits ruminants (moutons, chèvres, antilopes) s’infectent facilement, 
tandis que les inoculations faites chez les rongeurs (souris, rals, cobayes) 
et chez le chien restent ordinairement sans effet. 

Dans son travail de 1904, Cazalbou avait placé le rat, la souris et le 
chien parmi les animaux sensibles à la Souma ; dans une lettre datée du 
5 janvier 1906, cet observateur me signale que les chiens inoculés avec le 
virus de la Souma ne s’infectent pas. Pécaud note que le chien semble 
réfractaire (1). 

L'expérience faite sur la chèvre II montre bien que le trypanosome de la 
Souma ne peut pas être considéré comme une variété du trypanosome de 
la Mbori. La chèvre qui avait une immunité solide pour le Surra de Maurice 
et, par conséquent, pour la Mbori, a eu une infection grave (qui sera pro- 
bablement mortelle) à la suite de l’inoculation du virus de la Souma. 

Chez la chèvre et chez lemouton, l’incubation est de 10 jours en moyenne. 
Les principaux symptômes sont : la fièvre, l’amaigrissement, la faiblesse 
générale. Chez les deux chèvres inoculées à Paris, j'ai observé des kérato- 
conjonctivites précoces. L'examen direct du sang révèle souvent l'existence 
des trypanosomes, contrairement à ce qui arrive pour d’autres trypano- 
somiases de ces animaux. 

Chez le cheval, on observe des poussées fébriles et de l’œdème des extré- 
mités inférieures, rarement de l’æœdème de la paroi abdominale (Pécaud). 
La mort survient d'ordinaire vers le cinquantième jour. 

Le Macina paraît être le principal foyer de la Souma qui a été ere 
également à Bamako et à Kati. 

D’après Cazalbou et Pécaud, la maladie est propagée par des Tabanus 
qui abondent dans le Macina, principalement sur les rives du Niger, tandis 
que les Glossina sont rares. 


(1) G. Memmo, F. Martoglio et G, Anani ont signalé l’existence chez les animaux 
domestiques en Erythrée d’une trypanosomiase, à laquelle les cobayes, les lapins, les 
chiens et les singes semblent réfractaires. Peut-être s'agit-il de la Souma (Annali 
d’Igiene sperim., 1905, t. XV, p. 25). 
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THERMOCHIMIE. — Sur les chlorures et sulfates de rubidium et de cæsium. 
Note de M. pe Forcrawp. 


I. Cuzorures. — Les chlorures anhydres des deux métaux, dissous 


dans 4! d’eau, ont donné, à +r9°,1: —4%,315 et —/4C,595, En admet- 


tant la même correction que pour le chlorure de potassium (0%!,0354 par 
degré), on trouverait, à + 15° : 


A. 


La chaleur de neutralisation de chaque base par l'acide chlorhydrique 
étant très certainement la même qu'avec la potasse, soit : 131,85 à 
+15°, on en déduit : 


B Rbsok+Cleaz= RhOlsak An A +100, 94 
* Cssol, re Oleaz ACSCLEAL AR SC —+109!2!,86 

et encore : 

GC Rb sol. + H Cl sol. — Rb CI sol. + H gaz... + g7tal, 63 
ÿ Cs sol. + H CI sol. — Cs CI sol. + H gaz...... + 8rtal 55 


Pour comparer avec les métaux alcalins et alcalino-terreux, on peul 
dresser les Tableaux correspondants qui suivent : 
À. — Chaleur de dissolutiori de MC : 


Cal Cal 


Nate rare — 1,26 LE RAR TE + 8,40 
FC RTS — 4,39 _ ee eee + 8,74 
nn PU US USE + 5,5 
ER Pom — 4,75 È css + 0,96 


B. — Chaleur de formation de MCI à partir des éléments : 


Cal Cal 
N&. 4 rh 5 + 97,00 BAS The ne à +07, 18 
Keaton +103 ,06 ei. RATER 1. 00,10 
Sr 
RD VENTE +105,94 FE one ste rtsle û +-97,36 
CS EE .. —+109,86 Fe CA A EC +98,57 


à es 
d PAS 
à 
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C, — Chaleur de substitution (H CI sol, + M sol. — MClsol, + H gaz) : 


Cal Cal 
Nas eee + 68,69 LE Teese + 68,87 
Ki McRe + 74,75 Sastass es +66,88 
HE euh 2 + 77,63 se PERTE +69 ,05 
Cs.: Sete el die. ea + 81,95 ..... +70 ,26 

Moyenne., + 95,65 Moyenne... +-68,86 
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Ainsi les quatre métaux : Na, K, Rb, Cs forment une série où l’affinité 
pour le chlore augmente notablement et très régulièrement avec le poids 


atomique (de 97%! à r09€%, 86); l'écart est de 12%!, 860 entre Na et Cs. 


Les alcalino-terreux forment une autre série où l’affinité pour le chlore 
est plus faible et reste sensiblement constante et le lithium en fait certaine- 


ment partie. Il vient s’y placer entre le calcium et le strontium. 


IT. — Suzrares : Sulfates de rubidium. — Chaleur de dissolution, à 


+15°, pour les deux sels (neutre et acide) : 


La neutralisation, à + 15°, a donné (!): 


SDS ON SE LR LS +31,5a 
HO OMR ST OR ins: sc +15,345 
RBOHEE RD ASON ST SR RU Er 16,175 


à partir des éléments, on aurait 


RDS STE OM ue Da encens ere +3/440al, 68 
RO SO PE er madeue ce +2970al, 39 
et, pour les deux substitutions successives : 
Cal 
Rb sol. + SO*H? sol. — H gaz + RbHSO*s0l......., + 83,47 ] différence 
Rb sol, + RbHSO* sol. — H gaz + Rb? SO*s01....... + 67,30 


Total eee er +150 ,77 


(*) En réalité, les expériences ont été faites de + 17° à + 20°, On a calculé les 
nombres pour + 15° d’après les formules données par M. Berthelot pour le potassium : 
— 6,58 + 0,073(4—15) pour la dissolution et + 31,40 — 0,06 (4 — 20) pour la neu- 
tralisation, en admettant la même correction pour le rubidium la même observation 


s'applique au cæsium. 
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Sulfates de cœæsium. — L’évaporation de la dissolution du sulfate neutre 
donne soit de très beaux cristaux isolés, orthorhombiques, pareils à ceux 
que donnent les sulfates de rubidium et de potassium, soit (si l’évaporation 
est rapide) des lames brillantes non déterminables. Ce sel retient toujours 
un peu d’eau, surtout dans le dernier cas. Il décrépite lorsqu'on le chauffe. 

J'avais cru d’abord à l'existence d’un hydrate à 0,5H°O, d’après mes 
analyses, mais en réalité les traces d’eau retenues sont très variables 
(de 0,1 à 2,5 pour 100) et je n’ai pas trouvé de différence entre la chaleur 
de dissolution des cristaux et celle du sulfate décrépité et chauffé presque 
jusqu’à la fusion. L'aspect au microscope du sel décrépité conduit à la 
même conclusion. Il n’y a donc ni hydrate, ni transformation allotro- 
pique. Chaleur de dissolution, à + 15° : 


CSOLN LME ARR ANR ANNE —_ ft, 97 

ÉSÉSOL ER PE PRE EAN, rs __3tal,73 
neutralisation à + 15° : 

a CSOH SOIT NN I EMA Cr 35 64 

CS OH EE SOA TEMR  R Te +15,73 

COR CHSDE SERRE RE TPE +-15,91 


à partir des éléments : 


GES SP ONE NS, PR CR +349, 83 
Cs+H+S + Of, sortis NPA ES +282, 90 


et pour les deux substitutions successives : 


Cal 
s sol. + SO*FH sol. = H gaz + Cs HSO! sol... ... ... + 88,00 ) différence 
Cs sol. + Cs HSO! sol. — H gaz + Cs* SO“ s01........ . + 67,93 | 20,07 
FOTAl ARC EE 159,93 


La comparaison avec les métaux voisins peut se faire sous la forme 
suivante : 


Ca, Sr, Ba, 

Na. K. Rb. Cs. BE 2 Eh TZ 

Dissolution de M?SOf. + 0,44 — 6,58 — 6,66 — 4,97, + 6,05 + 2,92(1) ? ? 
Dissolution de MHSO'. — 0,80 — 3,93 — 3,73 — 4,57 » » » » 


(1) On donne généralement +4,44, d’après M. Thomsen qui a détérminé ce nombre 
avec un sulfate de calcium déshydraté à basse température. En réalité il est trop 
faible; j'ai trouvé +5,655. Mais surtout on doit remarquer que c’est le sulfate anhydre 
préparé à haute température, et analogue à l’anhydrite, qu’il faut comparer aux sul- 
fates de Sr et Ba, attendu que dans cet état seulement il est orthorhombique, tandis 


nes ve 
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ca sr, Ba 
Na, K, Rb. Cs. Li. 2 2 2 
2MOH-+SO‘H? (diss.). + 31,38 + 31,70 + 31,52 + 31,64 + 31,29 + 31,10 + 30,71 (1) + 36,80 (1) 
MOH + SOfH? (diss.). + 14,75 + 14,60 + 15,34 + 15,73 » » » » 
MOH-+MHSOM (diss.). + 16,63 + 17,10 + 16,17 + 15,91 » » » » 
MS Of......... . 326,22 <+339,16 +-344,68 +349,83 +339,94 <+339,32 +340 ,21 +339,50 
M+H-+S +0"... 268,24 <+274,57 +277,37 +282,90 » » » » 
MePSO"H? sol..." = 74,34 Sr 79,42 Dre 83,47 + 88,00 » » » » 
M + MHSO' s0o1......, + 57,98 + 65,84 + 67,30 + 67,93 » » » » 
Diff. entre les deux der- 
niers nombres....... 16,36 13,28 16,17 20,07 » » » » 
LAMPE AP ARE ER 130,39 145,96 150,77 +155,93 +146,04 +145,42 +146,31 +-145,60 
Demi-somme.......... 42 66,16, 6,72,68, 179,98, 297,000 113,02, 072,71 + 73,19 = 172,80 


TT TT, " " 


Moyennes par groupe. +73,03 +-72,92 


Malgré certaines irrégularités pour Sr et Ba, qui tiennent certainement à 
l'insolubilité de leurs sulfates, on voit encore à ce point de vue les huit 
métaux se partager très neltement en deux groupes : 

L'un comprend : Na, K, Rb et Cs, métaux dont l’affinité croît notable- 
ment et régulièrement avec le poids atomique (les derniers nombres 
donnent un écart de 11%!,80, pour M, entre les deux extrêmes, presque le 
même que pour les chlorures : 12%, 86). 


L'autre comprend : — Li, — et — le lithium venant toujours se placer 


entre le calcium et le strontium et très près de ce dernier. Pour ce groupe 
l’affinité reste à peu près constante, comme il arrivait pour les chlorures. 
La valeur moyenne de substitution (demi-somme) augmente régulière- 
ment dans le premier groupe de Na à Cs; elle est constante dans le second 
et égale à la moyenne donnée par le premier. 
Cette valeur moyenne (+73%1) est à peine supérieure à la moyenne 
générale fournie pour les huit métaux par l'acide chlorhydrique solide 


anse 68,86 72,25). 


que le sulfate préparé à basse température est triclinique, d’après M. Lacroix, Or j'ai 
obtenu +2,92 avec le sulfate Ca SO* préparé au rouge. 

(!) Sulfates précipités. Pour que ces quatre derniers nombres soient identiques, il 
faudrait admettre pour la chaleur de dissolution de SrSO“ et de BaSO* : +0,6 et 
—5,5. Déjà M. Thomsen avait proposé —5,6 dans ce dernier cas, 


C. R., 1906, 2° Semestre. (T. CXLIII, N° 2.) 1/4 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les alcools secondaires de l’octane 
dichotomique (H°C)? — CH — (CH?) — CH?. Note de M. Louis Henry. 


Le déplacement de l’hydroxyle — OH, remplaçant H dans — CH?, dans 
les chaînes carbonées normales CH° — (CH? }* — CH°, n’influe que très 
faiblement sur la volatilité des alcools secondaires correspondants. 

L'an dernier, plusieurs de mes élèves ont préparé les quatre alcools secon- 
daires isomères que l’on peut rattacher au nonane normal (*) 


H°C — CH*— CH? — CH? — CH? — (CH°)° — CH*. 


Le point d’ébullition de pois « est 197°-198°, celui de l'alcool à, le 
symétrique, est 193°. 

Il n’en est pas ainsi alors que les deux extrémités de la chaîne carbonée 
ne sont pas identiques, et notamment dans les chaînes carbonées mono- 
dichotomiques dont les plus simples sont les bi-méthylées 


(CH*}° — CH (CH2} — CH?. 


Deux de mes élèves, MM. Buelens et Muset, se sont chargés, à ma 
demande, de préparer et d'étudier les quatre alcools secondaires isomères 
, 1 9 . = 
que l’on peut rattacher à l’octane dichotomique 


(GH*)°— CH — CH? — CH? — CH? — CH?— CH*. 
& j 4 (e] 


M. Muset a préparé les alcools « et 8. M. Buelens les alcools y et à. 

Ces alcools résultent, comme on le devine, de l’action d’ aldéhydes sur 
les composés magnésiens d’éthers bromhydriques. 
_ On constate que les points d’ébullition de ces alcools vont en s’élevant 
à mesure que leur composant — CH(OH) s’éloigne davantage dans la 

3 

molécule de la ramure dichotomique . more 

En fait, les points d’ébullition sont les suivants : 


AÎCO0L. en eee C Ébullition........ 193-154 
DÉC SP DR NE AB SE 160-161 
D re PRE Y DE rant 169-166 
LRO ES DE GE Ô D ace 171-172 


(1) Voir ma Notice préliminaire (Bulletin de l’Académie royale de Belgique 
pour 1905, p. 19). 
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Au lieu de 5° à 6°, comme dans la chaîne normale en C?, la différence 
ici entre les deux alcools extrêmes est d'environ 18°. 

On peut présumer que la différence serait plus considérable encore si 
les extrémités de la chaîne carbonée différaient davantage, notamment 
CH*° 
dans une chaîne trichotomique telle que CH G — (CH?}*— CH$ ou dans 

CH* 
des chaînes dichotomiques à ramure plus carbonée telles que (C?H°)?.CH—, 
(C*H°7}°.CH —, etc. 

Il a été constaté, au cours de ces recherches, que l'alcool en C* Tes 
(CH*}? — CH — CH(OH) — C‘H°, s’isomérise par l’intermédiaire de ses 
éthers haloïdes et se transforme en alcool tertiaire (CH*}?.C(OH)— C'H'", 
le diméthyl-pentyl-carbinol. Or celui-ci bout à 162°. 

Ce fait d’un alcool tertiaire moins volatil que l'alcool secondaire renfer- 
mant le même squelette carboné m'a d’abord paru tellement extraordi- 
naire que j'ai eu quelque peine à en admettre la réalité. Lire l'explication 
en a été trouvée et la voici : 

C’est que les rapports de volatilité des alcools secondaires 

à 
SR — CH(OH) — CH 


hs ; >H* 
et des alcools tertiaires leurs isomères, Gus (OH) — CH? — CH?! 


se modifient à mesure que l’on s'élève dans l’échelle de carburation et que 
les groupements C*H?"*! sont plus carbonés. 
Étage C5 : 
(CH3)?— C(OH)— CH?— CH Éb. 102 
+ 10°. 
(CH°} — CH — CH(OH)— CH? Éb. r12°/ 
Étage C5 : 
(CH3}?— C(OH)— CH?— CH?— CHS  Eb. 1229 


à +- 6°, 
(CH3}? — CH — CH(OH)— CH? — CHS Éb. 198°/ 


A l'étage C”, toute différence a sensiblement disparu. 


CHSX | : 

Gps > CCOH) — CHE — CH?— CH2— CH: Eb. 1419-1420 ù 

CH Ho (1). 
CH — 1 6 1 Mapa) 2 CHE — y3 où, ho0/ 

ous? CH — CH(OH)— CH*— CH?— CH Éb. 141°-142 


(*) Il a fallu préparer ces deux alcools en C7. Le zertiaire résulte de l’action du 
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Plus haut, à l'étage C®, la différence reparaît, mais change de signe : 
H?CX 
HC/ 


HCX 
HC/ 


C(OH)— CH? CH CH = CH? CH EP. 162 
— $o 
CH — CH(OH)— CH? CH?— CH?— CH* Éb. 154°/ 


C’est là un fait qui est certes bien digne de remarque. 
J'ajouterai que, dans chacune de ces séries d’alcools tertiaires et d’al- 
cools secondaires, les points d’ébullition vont en s’élevant avec régularité : 


Alcools tertiaires. Étages. Alcools secondaires. 
Eb. LO20 NT 30° C5 Eb. TI20N 16° 
122% C5 128% — 

+ 20° + 14° 
1420 C7 142°/ ï 
162° / + 20° C: 13407 © 2 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE. — Comment se comporte un arimal qui respire des mélanges 
titrés d'air et d'acide carbonique à 5 et à 10 pour 100? par M. N. 
GRÉHANT. 


On sait depuis les travaux de Paul Bert que l'acide carbonique chez 
le chien est toxique quand sa proportion dans l’air ou dans l’oxygène 
atteint 40 ou 45 pour 100. 

Les recherches nombreuses que j'ai faites sur l'air confiné, qui sont. 
applicables à l’étude de l’air dans les navires, dans les mines de houille et 
dans les tunnels des chemins de fer, m'ont conduit à reconnaître ce qui 
arrive quand on fait respirer à un animal des mélanges beaucoup moins 
riches en acide carbonique et j'ai choisi d’abord des mélanges à 5 et à 10 
pour 100 que je prépare avec la plus grande facilité dans mon gazomètre 
à rainure (système du D" de Saint Martin). dé 


Première expérience. — Je fais respirer à un chien robuste du poids de 17*,600 
150! d'air pur à l’aide d’une muselière de caoutchouc et de soupapes hydrauliques ; 


valérate d’éthyle normal sur CH*.Mg.Br; le secondaire, de l'action de l’aldéhyde 
isobutyrique sur CH3.CH?— CH? — Mg.Br. Rendements avantageux. 
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l'animal respire activement et je compte le temps : en 23 minutes 30 secondes, les 150! 
ont circulé dans les poumons; le gazomètre est complètement vidé. 

Je fais passer 15! d'acide carbonique et 135! d’air, mélangé à 10 pour 100 dans le 
même gazomètre et je fais respirer l’animal : les mouvements d'inspiration et d’expi- 
ralion augmentent beaucoup d'amplitude et de fréquence, l'animal s’agite à plusieurs 
reprises : en 8 minutes 5o secondes, le gazomètre est vidé. 


Donc le chien met 2,7 fois plus de temps pour faire circuler dans les 
poumons 150! d'air pur que pour faire circuler 150! d’air renfermant 
10 pour 100 d’acide carbonique. 

Ce résultat devait être complété par le dosage des gaz du sang. 


Deuxième expérience.— Chez un petit chien du poids de 4k,800, on découvre une 
artère carotide : l’animal inspire d’abord 150! d'air pur; au bout de 45 minutes, on 
fait dans l’artère une prise de 16°%° de sang dont on extrait les gaz : il faut 52 minutes 
pour que le gazomètre soit vide. 

On prépare aussitôt un mélange d’air et d’acide carbonique à 5 pour 100 ; l’animal 
respire plus vite et en 35 minutes il fait circuler 150! de ce mélange dans ses pou- 
mons ; j'ai aspiré un nouveau volume de 16% de sang dans l'artère, 5 minutes avant 
la fin de l'expérience, c’est-à-dire une demi-heure après le début : voici les volumes 
de gaz corrigés secs à o° et à la pression de 760%" que j'ai obtenus pour 100" de 


sang : 
emÿ em 
24,36 de CRRDONIQUE. à Up do 30 7) 
PDO ADO SRE ele er Mi er 100) 
SR OIAZOLC Rene Pret eh MANN ee piohate 902 à os 


On voit donc que dans le sang l’acide carbonique est à peine augmenté, 
de 1°”,3 seulement, l'oxygène a diminué fort peu, de 1°*,4. 

Quand donc un animal respire un mélange d’air et d’acide carbonique 
à 5 pour 100, le centre des mouvements respiratoires est plus fortement 
excité et il s'établit une lutte de l’organisme contre cet accroissement 
d'acide carbonique, dont l’heureux résultat est la constance de la compo- 
sition des gaz du sang. 

Troisième expérience. — Chez un autre animal de la même espèce, j’ai fait deux 
expériences comparatives toutes semblables, mais en faisant respirer 150! d’un mé- 
lange d’air pur et d'acide carbonique à 10 pour 100 : les mouvements respiratoires 
ont duré 33 minutes pour l'air pur et 11 minutes pour l'air vicié, deux nombres qui 


sont entre eux comme 3 est à 1. 
L'extraction des gaz du sang a donné : 


cm 6 2 cm3 
DS HRaCIde CALDONITUEREE AR memes 42,8 
ra NT SR PA EEr ETS SO dns 1450 
OS Hazote se En PEAR LE RE OMR EUR à 59 
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Ici l'acide carbonique avait augmenté dans le sang de 4,4; l'oxygène 
est resté constant. 

Il me reste à rechercher combien d'heures cette lutte que j’ai démontrée 
peut durer, c’est ce que m'apprendront de nouvelles expériences. 

Pour citer un exemple d'application à l’hygiène, je dirai que je n’ai 
jamais trouvé jusqu'ici dans l’air du Métropolitain 1 pour 100 d’acide car- 
bonique ; par suite, quelle que soit l’affluence des voyageurs, il ne peut 
pas y avoir de variation sensible dans la composition des gaz du sang; si, 
dans certains cas exceplionnels, nous constations une accélération des 
mouvements respiratoires, c’est que la proportion de l’acide carbonique 
augmenterait entre 1 et 5 pour 100; il est certain cependant que de nou- 
velles analyses de l'air des tunnels pourraient nous rendre de grands 
services. 


CORRESPONDANCE., 


M. le SscréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Les récents progrès de la Chimie. Conférences faites au laboratoire de 
Chimie organique de la Sorbonne sous la direction de M. A. Harzer. 
Deuxième série. (Présenté par M. A. Haller.) 

2° Sur les phénomènes d'intoxication dus aux piqûres d’Hyménoptères, par 
le D' Pauz Fasre, de Commentry. (Présenté par M. Labbé.) | 


ASTRONOMIE. — Héliomètre à réflexion. Note de M. Mican STEFANIK, 
présentée par M. J. Janssen. 


En 1743 Servington Savery et en 1748 Bouguer, indépendamment de lui, pasaient 
les bases des appareils qui doivent servir pour Le dédoublement des images. 

Depuis on s’est occupé beaucoup de cette question et en nommant : Lambert, Amici, 
Steinheil, Ramsden, Pearson, Troughton, Airy, Rochon, Bigourdan, Maskelyne, 
Helmholtz, Clausen, Fraunhoffer, Arago, Dollond, Wellmann, Millochau, la liste n’est 
pas encore complète. 

Tous ces divers modèles ont pour principal but les mesures micrométriques et ont 
rendu de très grands services à la Science, dans cette voie. 

Mais comme le principe commun à ces appareils nécessite le passage du rayon à 
travers une certaine épaisseur de verre (prismes, lames parallèles, lentilles) il se pro- 
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duit des inconvénients graves, lorsqu'on veut dédoubler des images de grand dia- 
mètre. 


Pour éviter ces inconvénients, j'ai eu l’idée d’interposer entre l'objectif 
et son foyer deux miroirs inclinés et mobiles l’un par rapport à l’autre 
et, en divisant ainsi le faisceau lumineux, produire deux images. 

Cet appareil rendra des services en spectroscopie. Il permettra de juxta- 
poser exactement sur la fente d’un spectroscope (en rendant tangentes les 
deux images) deux bords d’un même objet ou deux objets différents et 
comparer ainsi les deux spectres au point de vue de la vitesse radiale. Par 
exemple il pourra servir à la mesure spectroscopique de la rotation du 
Soleil et des planètes. 

Une pareille méthode, qui a été employée en utilisant l’objectif coupé de 
Bouguer, peut ainsi être appliquée à n'importe quel instrument. 

L'appareil peut servir pour la photométrie. En effet, en déplaçant l’en- 
semble des miroirs rectangulairement à l’axe optique, de manière à me- 
surer ces déplacements, on peut faire varier l'intensité des deux images. 


Si, par exemple, deux étoiles sont dans le champ, on obtiendra quatre images dont 
on peut faire varier l'intensité deux à deux et obtenir qu’une image d’une des étoiles 
soit égale en éclat à une des images de l’autre(!). 

L'appareil peut constituer un micromètre (?), parce que la distance entre les deux 
foyers produits par les miroirs est fonction de l’angle que font ces miroirs et que cet 
angle peut être mesuré. 

Comme la précision de l'appareil ne serait pas suffisante, il sera préférable de le 
combiner avec un autre micromètre donnant les mesures de petites quantités en pre- 
nant deux miroirs à inclinaison fixe et parfaitement déterminée au préalable. 

Si l’on supprime un desmiroirs, on peut prélever une partie du faisceau lumineux et 
observer à part l’image d’un objet dont le reste de la lumière est utilisé, soit pour la 
photographie, soit pour la spectrographie. 


(:) Quelques types de micromètres à dédoublement peuvent étre employés de cette 
manière comme M. Millochau l’a signalé pour le sien. 

(2) L'Ocular-prism-micrometer de Steinheil est aussi basé sur la réflexion, mais 
d’après E. Becker, la perte de lumière, dans son dispositif, est considérable et le rend 
peu pratique. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur une mesure préliminaire des raies du spectre 
solaire dans les radiations infra-rouges. Note de M. G. Mircocnau, pré- 
sentée par M. J. Janssen. 


Dans une Note précédente (!), j'ai signalé qu’on pouvait obtenir facile- 
ment des photographies du spectre infra-rouge en se servant d’un écran 
rouge et de plaques insolées et que l’emploi de plaques colorées à la chry- 
soïdine était favorable. 


L'essai d’autres colorants rouges était indiqué; sur les conseils de M. Perrigot, j'ai 
choisi d’abord l’éosine, puis l’érythrosine. L’éosine, sensibilisant les plaques presque 
jusqu’à Z, n’est pas favorable aux photographies de A à x; l’érythrosine donne 
d'excellents résultats. 

Les plaques sensibles aux rayons infra-rouges sont préparées de la manière sui- 
vante : À 

Des plaques E de la maison Lumière sont immergées pendant 15 minutes dans l’eau, 
puis dans une solution alcoolique saturée du colorant, cette solution étant soigneuse- 
ment filtrée. 

Les plaques sont ensuite rincées rapidement et séchées dans l'obscurité. 

Toutes ces opérations se font dans la chambre noire. 

Les plaques sèches sont insolées à une lumière artificielle; elles sont alors prêtes à 
recevoir l'impression du spectre infra-rouge. 

Les autres manipulations photographiques se font à la façon ordinaire. 


Pour déterminer les longueurs d'onde des raies du spectre solaire infra- 
rouge, j'ai pensé utiliser le procédé déjà employé par Hasselberg pour la 
mesure des longueurs d’onde des raies solaires ultra-violettes (?), et qui 
consiste à comparer directement une radiation avec la radiation correspon- 
danite du spectre d’un autre ordre du réseau. 

J'ai insolé seulement la moitié d’une plaque X colorée à l’érythrosine, en 
masquanl l’autre partie avec une cache métallique. Cachant successivement 
les deux moitiés de la fente, j'ai photographié le spectre infra-rouge du 
premier spectre du réseau (avec écran) sur la partie insolée et le spectre 
bleu et violet (sans écran) du deuxième ordre, sur l’autre partie de la 


plaque. 


!) Comptes rendus, 18 juin 1906. 


(°) 
(?) Memorie della Societa degli spettroscopiti italiani, 1886, p. 127. 


sd 0 : éd Los caMcéh AUDE PT ENT 67 à Jet * T.. FLE: A, NC. TE 
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Les mesures ont été faites avec la grande HUE à à diviser Brunner de 
J’Observatoire de Meudon. 

Les écarts des pointés pour les raies qui ne sont ni trop faibles (7> 1) 
ni floues, sont plus petits que 10", c’est-à-dire en unités d’Angstrom, pour 
la région voisine de Z, o*,21 (différence de marche) (!). 

Le Tableau ci-dessous donne les longueurs d’onde des raies solaires 
relevées sur la plaque de À 8377 à À 9325. 

Comme j'ai pu obtenir sans difficulté des épreuves du spectre solaire 
infra-rouge dans le deuxièmespectre du réseau, j'espère, si je puis trouver 
les moyens d'organiser un spectrographe à miroir et réseau, ou à réseau 
convave, obtenir- des photographies avec une plus grande dispersion et 
donnant une netteté meilleure pour le spectre de comparaison, ce qui 
permettra de faire des mesures plus précises et de les étendre plus loin 
dans le spectre infra-rouge (?). 


Abréviations : d, double; fl, floue; 4.b.v., tête de bande se dégradant vers le violet ; 
L.b.v., tête de bande se dégradant vers l’infra-rouge; t, intensité des raies; À, MAD 
d'onde en Angstrom. 


Le À. És À. 22 À. 
0,9 2.8029,0 Z9 8226 ,7 0,9 fl. 8377 ,2 
0,9 8044 ,8 1 8241 ,8 0,5 d. 8385 ,7 
0,5 8082,9 I 8255 ,4 0,5 8435 ,1 
I 8132,9 o,9f1. 8261, 0,9 8446 ,1 
I 8140 ,1 1d/1,1/8252;8 0,9 8468 ,2 
I 8147,0 nait 8279,9 GE 8498,2 
I 8153,2 2 8287, 1 0,9 851,2 
6 d 8161,7 2 8293,6 0,2 8527,1 
4 8168,3 I 8298,4 X, 7 8543,1 
5 8176,1 2H UDN 8303,9 0,9 8556,6 
0,9 8181,0 I 8310,9 X;, 6 8663 ,0 
I 8186,3 I 8316,2 0,9 8655 ,3 
I 8192,2 195 8320 ,2 I 8688,8 
2f1, 8197,7 Rte 8328,2 1 8775 ,0 
pl. 8210,6 I 8333 ,2 Xe 8807,6 
aol 8218,5 I 8337,8 I 8825,1 

| t.b.v. 8373,9 0,5 8838 ,0 


(1) J’ai remarqué que la raie Z (À 8226) est une bande très courte et très intense, 
dégradée vers l’infra-rouge, sa longueur d’onde ne peut donc être donnée, même avec 
une grande dispersion, qu'approximativement. 

(?) Les photographies obtenues s'étendent jusqu’à 1p.. 

C. R., 1906, 2° Semestre. (T. CXLIII, N° 2.) 15 
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Ce À. ê à. 2 À. 
t.b.v. 8867,9 I 9032,2 Hd. 0155, 41082 

1 8929,9 2 9042,8 o 9185,4 
0,5 8932,1 5) 9053,4 FAN 919,6 
0,9 8941,4 RE 9062, 3 1,9d. 9207,5 
Id. 807,06 3 9070, 4 3 9214 ,4 
FE 8995,0 4 9073,7 3 9217,4 
3 8962,0 5 9080 ,8 1 9230,9 
3 8966,3 4 9087,8 2 9239, 3 
3 8972,6 2 9094,9 2 9245,8 
3 8974,3 4 9100 ,5 31. 9262,4 
2,5 8981,3 5 9107,7 I 9272,9 

-149 8988, 2 5 9119,0 3 9279,9 
9 8991,7 5 9130,9 2 9286,7 
3t.b.v. 9go00,4 5! 9136,7 3 d. 9295 ,3 
1 9007 ,9 1 9144 ,3 Aide 9302,2 
I 9012, 5 9152,6 b 9309, 
3 9017,3 5 9156,1 0] 9316,8 
3 9023,2 1 9163,0 5 9325 ,2 
3 9025 ,7 1 9168,9 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des ensembles. 
Note de M. Jures Rônie, présentée par M. H. Poincaré. 


La nouvelle démonstration du théorème d’équivalence de M. Cantor 
que je veux donner dans ces lignes a, comme je crois, une importance 
assez grande, vu la discussion actuelle sur les fondements de la logique, de 
l’arithmétique et de la théorie des ensembles. Je ne voulais la donner que 
dans l'exposition de la Logique synthétique, que j'espère publier bientôt 
et que j'ai déjà donnée dans mon cours de cette année. Mais l'intérêt qu’on 
prend aujourd’hui à ces choses me fait publier cette Note : 

La critique spirituelle et profonde de M. Poincaré (voir la Revue de 
Métaphysique et de Morale, mai 1906) est irréfutable, à ce que Je crois, 
dans ses parties négatives. Ce que nous possédons jusqu’à présent était 
peut-être nécessaire pour le développement de la nouvelle science lo- 
gique ; mais certainement cela ne donne pas ce que nous cherchons : les 
bases de cette nouvelle science. 

Quant au théorème cité, énoncé pour la première fois par M. Cantor et 
démontré après par MM. Bernstein, Schrôder et Zermelo, il nous faudrait 
le mettre en évidence, sans employer le concept de nombre. 
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De plus nous devrions éviter le principe d’induction complète, pendant 
que, comme M. Poincaré l’a remarqué bien justement, toutes les dé- 
monstrations publiées jusqu'ici en font emploi. (Quant au concept du 
nombre, il est bien vrai que nous devons le construire nous-mêmes. Il y 
en a bien quelque chose dans l'intuition immédiate, un fait vécu ou une 
expérience ; mais ce résidu est de toute nécessité.) 

Le théorème d'équivalence est un théorème d’intuition. Pour démontrer 
cela j'emploierai la terminologie de M. Cantor ; mais en soulignant en 
même temps qu’une exposition plus étendue et plus précise ne pourrait 
plus se servir des mots ensemble, etc. 

Soient X, Y des ensembles déterminés, X,, Y, des ensembles partiels de X 
et de Y respectivement. Nous devons démontrer que, étant X ©Y, «Yo X,, 
nous aurons toujours X rw Y. 

La proposition X + Y, signifie la supposition de la loi (I) suivante : 

Un élément quelconque x de X détermine un et un seul élément y de Y; 
donc cet y détermine aussi le x correspondant. Mais dl y a un ou plusieurs élé- 
ments de Y qui ne figurent pas dans cette lot. 

De même la proposition Y + X, signifie la supposition d’une loi (IL), 
qu'il serait superflu de détailler encore. 

Prenons donc un élément quelconque x, de X; après ([), il nous donne 
un élément déterminé y, de Y; cet élément y, nous donne, puis par la 
loi (II), un élément déterminé +, de X,, etc. En faisant cela, nous ne 
comptons pas; il n’y a là qu'un emploi des signes 1, 2, ... pour distinguer 
les éléments de X. Mais les concepts suivre et suite doivent bien être ac- 
ceptés comme concepts logiques définitifs. 

Ainsi la suite 

Di YA EIETE 


peut toujours être continuée à droite, mais pas toujours à gauche. Si >, est 
un élément de X,, Ja loi (IT) donne un élément y,, qui précède immédia- 
tement x; mais si æ, est un élément de X, qui ne se trouve pas dans X,, la 
suite ne pourra plus être continuée à gauche. 

On voit donc que les cas possibles sont les suivants : 

La suite commence avec un élément de X. La suite commence avec un 
élément de y. La suite peut toujours être prolongée à gauche. 

Les éléments + et + de X nous donnent ainsi deux suites correspon- 
dantes : 


1 R 1 1 
(1) LARALENÉTEE 
(2) D Yi Jar 
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S'il y a un élément commun dans les suites (1) et (2), l'élément qui le 
suit est déterminé par la loi (I), en conséquence il sera le même dans les 
suites (1) et (2), de même le précédent s’il y en a. 

C'est-à-dire : Un élément quelconque de X détermine toujours la suite 
correspondante. Il n’est pas nécessaire de détailler le cas spécial d’une 
suite périodique. C’est évident, qu’une suite périodique péut toujours être 
prolongée à gauche. 

La loi d’équivalence, dont l'expression est X + Y, se trouve déterminée 
de fait par ces considérations. 


Soit æ un élément quelconque de X; nous avons l'instruction pour la 
formation de la suite correspondante. Si cette suite commence avec un 
élément de X, ou si elle peut être continuée à gauche, nous choisirons 


comme élément correspondant à æ dans Y l’élément qui le suit dans la 
suite, Mais, si la suite commence avec un élément de Y, nous prendrons 


comme élément correspondant dans Y celui qui précède x immédiatement. 
Ainsi l’équivalence X Y est fixée. L’intuition pure nous mène à 
reconnaître son existence. 
Il va sans dire que cette exposition a encore beauconp d’inconvénients ; 
parce que nous n’avons pas discuté à fond les concepts logiques qui s’y 
trouvent. Telle est aussi l'expression à droite ou à gauche. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la mesure de la capacité et de la self-induction des 
lignes télégraphiques. Note de M. Devaux-CHARBONNEL, présentée par 
M. Becquerel. 


La connaissance exacte de la capacité et de la self-induction des lignes 
télégraphiques est indispensable pour l’étude de la propagation du courant. 
Ces deux éléments jouent, en effet, un rôle prépondérant, avec les pro- 
cédés modernes de transmission, pour lesquels les signaux se succèdent 
avec une telle rapidité que le régime permanent n'est jamais atteint. 

Leur valeur est demeurée jusqu'ici assez incertaine à cause des difficultés 
que présente leur détermination. Il s’agit en effet delignes à simple fil ayant 
leurs deux extrémités en relation avec le sol et qui recueillent des courants 
provenant des installations industrielles, tramways électriques ou bureaux 
télégraphiques du voisinage. De plus, les artères aériennes étant très 
chargées, les conducteurs sont toujours exposés à l'induction des fils voisins, 
Ces deux circonstances contribuent à créer des courants parasites qui 
viennent troubler les mesures. 
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On peut néanmoins en prenant certaines précautions arriver à des résul- 
tats satisfaisants. Voici, après quelquestätonnements, les procédé sauxquels 
nous nous sommes arrêtés. 

Capacité, — La capacité a été mesurée au moyen du galvanomètre balis- 
tique. L'influence des courants parasites a été éliminée en opérant avec 
une force électromotrice élevée, une centaine de volts, en alternant les fils 
et en prenant la moyenne d’un grand nombre de mesures. 


Nous avons dû aussi tenir compte de l’imperfection de l'isolement. Nous avons tout 
d’abord renoncé à employer le courant de charge, car le courant de perte fausse la 
lecture et il est à peu près impossible de calculer la correction à appliquer de ce fait. 
Nous avons donc utilisé la décharge de la ligne. Une partie de la charge disparaît alors 
sans traverser le galvanomètre-balistique pendant le temps que la clef de décharge met 
à passer du butoir correspondant à la pile à celuicorrespondantau galvanomètre, et aussi 
pendant Le temps que dure la décharge elle-même. Ce dernier temps est réduit autant 
que possible et rendu négligeable en opérant sur des lignes courtes. Quant à celui 
qui provient du fonctionnement de la clef, nous avons indiqué antérieurement com- 
ment on peut le mesurer au moyen d’un condensateur. Il est voisin de un millième de 
seconde, et la correction correspondante est en général inférieure à 1 pour 100. 


Les nombres qu’on obtient montrent que : 

1° La capacité des fils aériens est supérieure à la valeur théorique ; ceci 
provient de ce que le calcul ne tient pas compte de la présence de corps 
conducteurs voisins autres que le sol. 

2° Elle varie avec l’état hygrométrique de l’atmosphère. Elle augmente 
par temps humides, ce qui est naturel, puisqu’un plus grand nombre de 
surfaces voisines du fil deviennent conductrices. 

Voici quelques chiffres en microfarads par kilomètre : 


Fil de 4m, Fil de 5%», 
Capacité théorique........... 0,008 0,0060 
Capacité ( temps humide..... 0,010 0,0120 
mesurée | temps: sec. ........ 0,0087 0, 0090 


Self-induction. — La mesure de la self-induction est à peu près impossible, 
si l’on ne supprime pas toute connexion directe avec le sol, sans quoi des 
courants parasites intenses se superposent aux courants de fermeture et 
d'ouverture de la pile d’essai, et les dénaturent complètement. 


On réalise un dispositif expérimental acceptable en formant une boucle entièrement 
métallique, avec deux fils suivant des parcours différents, mais ayant leurs extrémités 
communes. On opère avec un pont de Wheatstone, renfermant dans la quatrième 
branche une self-induction réglable. On emploie pour fermer et ouvrir le circuit de 
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la pile d’essai un manipulateur rotatif qui inverse à chaque révolution les connexions 
des pôles de la pile et celles du galvanomètre, de telle façon. que les courants d’ouver- 
ture et de fermeture circulent toujours dans le même sens dans ce dernier ; le manipu- 
lateur peut fonctionner jusqu’à 60 fois par seconde, ce qui donne de la sensibilité à la 
méthode et réduit beaucoup l’importance du courant induit par les fils voisins. 


Mais il faut bien prendre garde que la seif-induction ainsi mesurée n’est 
qu’une self-induction apparente. Il faut tenir compte de la capacité pour en 
déduire la self-induction vraie. La correction est égale à + CR? pour une 
ligne homogène à la terre à ses deux extrémités (C et R capacité et résis- 
tance totales). Si la ligne renferme des sections de différentes spécifi- 


cations, la correction est de ee (R; — R;) pour une section de capacité C, 


de résistance R, et dont chaque extrémité est séparée du point relié au sol 
par les résistances R, et R,. Comment faut-il calculer ces corrections dans 
le cas d’une boucle n’ayant aucun point à la terre? La capacité étant tou- 
jours mesurée par rapport au sol, il faudra déterminer les résistances par 
rapport au point de la ligne dont le potentiel sera nul. La position de ce 
point n’est pas connue a priort; des expériences préliminaires consistant à 
mettre un point au sol et à faire varier sa position, ont montré qu’il s’établit 
sur la boucle une certaine symétrie et que le point qui partage en deux 
parties égales la résistance de la ligne est celui qui se trouve au potentiel 
zéro, en l’absence de connexion avec le sol. 

Voici les chiffres que nous avons trouvés pour les lignes en cuivre, métal 
non magnétique, en henry par kilomètre : 


LTpneSAÉTIENNES re PUR AN CRE disent 0,00205 
Lignes souterraines isolées à la gutta.......... 0,002/43 
Lignes souterraines isolées au papier ... . .... 0,00198 


Pour les lignes en fer les chiffres sont plus élevés, à cause de la perméa- 
bilité du métal. Cette perméabilité est variable avec les divers échantillons 
soumis aux essais, elle dépend aussi de l'intensité du courant. 

Les chiffres suivants sont déduits des valeurs trouvées pour la self- 
induction de deux lignes en fer : 


Première ligne. Deuxième ligne. 
Intensité RL eE HA: LNTEUSLLÉR EE ERREEEN CRE U 
5 milliampères........ 112 10 milliampères ,..... 140 
20 VTT NT 7 38 » aire i740t 


En pratique les courants télégraphiques sont compris entre 20 et 30 
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milliampères, on peut admettre en moyenne la valeur 80 pour y, ce qui 
donne une self-induction de 0,0060 henry par kilomètre. 


PHYSIQUE. — Détermination, en longueurs d'onde, des raies d'absorption 
photographiées des matières colorantes du sang. Note de MM. Louis LEWIN, 
À. Micra et E. Srencer, présentée par M. A. Laveran. 


Grâce aux méthodes que nous avons décrites dans une Note précé- 
dente (!}), nous avons pu photographier les spectres du sang, de l’hémo- 
globine et d’un certain nombre de ses dérivés. Les clichés ont été mesurés 
à l’aide d’une machine à diviser exacte. Les résultats ont été rendus 
encore plus précis par le grand nombre des mesurages, de sorte que nous 
avons pu constater une erreur moyenne ne dépassant pas 2", quoique, 
comme on le sait, les raies d'absorption des matières colorantes du sang 
soient, dans beaucoup de cas, assez effacées. Naturellement nous avons 
employé les procédés dont on se sert quand on veut étudier la position du 
maximum des bandes d’absorption effacées, surtout la dilution convenable 
des solutions des matières colorantes. Car l’observation simple nous 
apprend déjà que les limites d’une raie d'absorption sont une fonction de 
la dilution, que l'indication des limites d’une telle raie, sans l’indication 
de la concentration de la solution, est absolument arbitraire et à peine 
caractéristique, pour la position des raies, tandis que le maximum des 
raies d'absorption est un indice caractéristique de l’absorption elle-même. 
En outre le maximum ne peut être déterminé avec une exactitude suffi- 
sante qu’à l’aide de comparaisons et de mesurages dans des solutions de 
degrés de dilution très différents. Une grande partie du travail expéri- 
mental avait donc pour but de mesurer les spectrogrammes de différentes 
dilutions et de fixer, pour chaque raie d’absorption, la dilution dans 
laquelle elle se mesure le mieux. Nous avons fait 5o à r0o0 mesurages diffé- 
rents au moins sur chacune des raies des nombreux photogrammes que 
nous avons pris pour l’oxyhémoglobine et ses dérivés. 

Nous avons pu fixer ainsi que les raies d'absorption des matières colo- 
rantes du sang, situées dans la partie la moins réfrangible du spectre, sont 
en général moins caractéristiques que celles situées dans la partie la plus 
réfrangible du spectre. Un exemple fera mieux comprendre ce que nous 


(:) Comptes rendus, t, CXLII, 25 juin 1906, p. 1514. 
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venons de dire : l’oxyhémoglobine en solution aqueuse peut encore être 
constatée à l'œil, d’après nos expériences, dans une couche épaisse de 
1%, contenant sur 1000 d’eau 06,07 d’oxyhémoglobine; par contre, la 
raie d'absorption de cette substance à la limite de l’ultra-violet est encore 
visible par la photographie dans une couche de 1° de la solution, conte- 
nant 05,025 d’oxyhémoglobine dans 1 000°" d’eau. 

Les valeurs de nos mesures réunies ‘ci-dessous, données sans aucun 
commentaire (*), montrent les places des raies d'absorption avec une exac- 
titude qui n’avait pas encore été atteinte et qu’on ne pouvait pas atteindre, 
à cause des circonstances mentionnées dans la Note précédente. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Aclion de l'effluve sur le cyanogene. 
Note de M. H. Gaupecnon. 


L’aclion de l’effluve sur le cyanogène gazeux a été l’objet des expé- 
riences de plusieurs observateurs, notamment de M. Berthelot et de 
Schützenberger qui ont constaté des phénomènes de condensation molé- 
culaire et de polymérisation. 

J'ai repris cette étude en employant les appareils de M. Berthelot et j'ai 
constaté que l’effluve en présence du cyanogène pur et sec donne lieu à la 
formation de corps qui ne sont pas des produits de polymérisation simple 
du cyanogène, mais bien des produits de condensation solides et solubles, 
enrichis en carbone, avec élimination simultanée d’azote gazeux. 

La composition des corps ainsi obtenus varie avec la pression du gaz, la 
capacité électrique des appareils, la tension réalisée aux bornes du secon- 
daire de la bobine d’induction, etc. ; tous phénomènes susceptibles de 
varier au cours des expériences. Je me suis attaché à réaliser autant que 
possible les conditions de l’effluve proprement dite, en évitant la pluie de 
feu dont les effets sont différents. Dans les diverses expériences que j'ai 
effectuées, j'ai toujours obtenu une quantité notable d’azote libre accom- 
pagnant la formation d’un dépôt brun. 

J'introduis, par l'intermédiaire d’une trompe à mercure, un volume 
connu de cyanogène pur, séché sur P?0*, dans l’appareil à effluve consti- 
tuant un système clos. Voici les résultats obtenus : 


Premier essai. — Longueur de l’étincelle aux bornes du secondaire 12% à 15m; 


(1) Les détails de nos expériences seront publiés dans un Mémoire d’ensemble. 


G. R., 1906, 2° Semestre. (T. CXLIII, N° 2.) 16 
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cyanogène introduit p = 75°%,6. (Gaz réduit à o° et 0°%,76. Pression initiale du gaz 
0%,748. Durée de l’effluve 4 heures). 

Gaz recueilli après ce temps 0 — 15%, 7 réduit. Ce gaz résiduel est de l’azote sans 
cyanogène. On déduit des mesures gazeuses (gaz initial et gaz final), pour la compo- 
sition du solide formé, sensiblement le rapport C5 Az*. 

Deuxième essai. — Durée de l’effluve 1 heure. Cyanogène introduit 26%%,7 (volume 
réduit). Après l’effluve il restait Az — 4% ,0; CAz non transformé 1%%°,9 ; le solide res- 
tant répond sensiblement au rapport C:7 Az*. 

Troisième essai. — Durée de l’effluve 2 heures. Pression initiale du gaz 0",482. 
CAz introduit 659,6 réduit. Gaz résiduel 13%%,4 comprenant CAz — 9%",6 et 
Az — 5%%°,8, d’où l’on déduit pour la composition du solide restant le rapport C5 Azi. 
Comme contrôle, j'ai brûlé, en présence d’oxygène et d’oxyde de cuivre, le produit de 
condensation en recueillant l'acide carbonique et l’azote en volume, le rapport obtenu 
était C7 Azt, ce qui concorde sensiblement. 

Quatrième essai. — Durée de l’effluve 3è 15". Pression initiale o0",483. CAz intro- 
duit 52°%°,4 réduit. CAz restant après l’effluve, néant. Az 4°%°,3, d'où pour le corps 
condensé le rapport Gt Azt. 


Dans ces diverses expériences, je me suis assuré que le gaz résiduel est 
bien de l’azote, ou un mélange d’azote et de cyanogène ne contenant ni 
oxyde de carbone, ni acide carbonique, ni carbures d'hydrogène. 

Les corps solides bruns ainsi obtenus sont solubles partiellement ou en 
totalité dans l’eau et dans l’alcool et toujours en totalité dans les solutions 
alcalines diluées, ce qui montre qu’ils ne renferment pas de carbone 
libre. | 

Ces corps, soumis à l’action de la chaleur, dégagent toujours un peu de 
cyanogène; chauffés au rouge sombre avec précaution, ils subissent un com- 
mencement de décomposition avec mise en liberté d’une nouvelle dose 
d'azote; en même temps, ces corps deviennent insolubles dans l’eau et de 
plus en plus difficilement solubles dans les alcalis, même concentrés. Le 
rapport du carbone à l’azote s'éloigne de plus en plus de l'égalité. 

Il résulte donc de ces essais que, par l’action de l’effluve sur le cyano- 
gène, je n'ai pu obtenir un corps solide résultant de la polymérisation 
simple de ce gaz, mais des produits de condensation formés avec élimina- 
tion d’azote et enrichissement consécutif en carbone, sans qu’il y ait dé- 
composition et apparition de carbone libre dans les limites de température 

(ESSOR OVER 
où j'ai opéré. 

Ces corps diffèrent du mellon (rapport C* Az‘) signalé par Liebig, dans 
lequel il y a au contraire un excès d’azote par rapport au carbone. Mais ils 
se rapprochent de certains produits de condensation du cyanogène obtenus 
par voie humide par M. Berthelot, notamment dans la réaction du cyano- 
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scène sur l’alcool et sur le cyanure de potassium (), corps ayant d’ailleurs 
fixé les éléments de l’eau et enrichis en carbone par élimination d’azote 
sous forme d’ammoniaque. 

On remarquera que, sous l’action de l’effluve, le cyanogène se comporte 
comme dans les expériences de M. Berthelot sur l’oxyde de carbone et à la 
façon de la chaleur agissant sur les carbures d'hydrogène gazeux. 

Qu'il s’agisse des combinaisons binaires du carbone avec l’hydrogène, 
l'oxygène ou l'azote, les transformations de ces combinaisons, soit par la 
chaleur, soit par l’effluve électrique, donnent naissance à une suite de 
composés de plus en plus condensés, à mesure que le rapport du carbone 
à l'élément antagoniste tend à croître, c’est-à-dire à se rapprocher du car- 
bone pur. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Soudure des acides amideés dérivés des albumines. 
Note de M. Arserr More, présentée par M. Armand Gautier. 


Après avoir fait entrer dans une molécule d’urée la leucine et la tyrosine 
ensemble ou séparément (*), nous avons essayé de préparer les urées 
substituées du glycocolle : 

1° Jsocyanate d'éthylglycocolle, CO . Az. CH?.COOC?H°. — On fait réagir 
sur le chlorhydrate de l’éther éthylique du glycocolle, préparé suivant la 
méthode de Curtius (*), un grand excès d’oxychlorure de carbone dans le 
toluène à l’ébullition. L’isocyanate passe dans le toluène et se présente 
sous la forme d’un liquide incolore bouillant à 115°-120° sous 15 : il 
présente l'odeur caractéristique. 

/ AzH.C°H5 
NAzH:CH?,COOC'H 
à 113°-114°, identique au produit préparé par Paal (*) à partir de l’iso- 
cyanate de phényle. 

2° Urée du glycocolle ou acide carbamido-acétique : 


/AzH.CH°.COOH 
NAzH.CH?.COOH 


Avec l’aniline, on obtient le composé CO fondant 


CO 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 8 série, t. III, 1904, p. 147, plus spéciale- 
ment p. 192, 159, 162. 

(2) HucouvenQ et Morez, Comptes rendus, t. XCL, p. 150, 505, 859. 

(“) Currius, Ber. deut. chem. Ges., t. XVI, p.753, t. XVII, p. 953 et Journ. 
J. prack. Chem., t. XXX VII, p. 150. 

(*) Paar, Ber. deut. chem. Ges,, t. XX VII, p. 974. 
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L'isocyanate d’éthylglycocolle, bouilli avec l’eau, se transforme avec 
perte de CO? et d’alcool en un corps cristallisant par refroidissement de sa 
solution aqueuse : c’est l'acide carbamido-diacétique dont l'éther éthy- 
lique avait déjà été préparé par Emil Fischer (‘). 


Cet acide est un corps blanc, bien cristallisé, fondant à 166°-168° et donnant avec 
les bases des dérivés cristallins : le sel de baryte a été analysé. 

L'acide carbamido-diacétique est plus soluble dans l’eau à chaud qu’à froid, plus 
soluble dans l'alcool que dans l’eau. 


3° Urée mixte du glycocolle et de la leucine : 


/ AzH.CH?.COOH 
\ AzH.CH .CH?.CH 


COOH 


CO / CH! 


NCH* 


Une molécule d’isocyanate d’éthylglycocolle réagit sur la leucine, dissoute 
dans la soude diluée, en donnant un corps soluble dans les alcalis, inso- 
luble dans les acides et qui, après saponification, cristallise difficilement de 
l'alcool faible. 

Cette urée très voisine, comme propriétés, de l’urée FRANS de la 
leucine fond, à 183°, en se décomposant. 

4° Urée mixte du glycocolle et de la tyrosine : 


/ AzH.CH?.COOH 
NAZzH.CH .CH.C‘H'OH' 


COOH 


co 


Une molécule d’isocyanate d’éthylglycocolle réagit sur la tyrosine dis- 
soute dans la soude faible en donnant un composé précipitable par les 
acides de ses solutions alcalines. 


Cette urée cristallise de l'alcool en fines aiguilles fusibles avec décomposition à 214°. 
Elle se colore en rouge par le réactif de Millon. 


5° Action des ferments digestifs, pepsine el suc pancréatique, sur les urées 
des acides amidés. — On n’observe aucune action permettant de conclure 
que les ferments digestifs puissent rompre la soudure carbamidique de ces 
composés. 


(*) Eurs Fiscner, Ber. deut. chem. Ges., t. XXXIV, p. 440. 
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Sans exagérer la portée de cette preuve, on peut penser cependant que 
cette constatation n’est pas favorable à l'hypothèse émise par P. Schützen- 
berger au sujet de la présence du copule uréique dans la molécule des 
albuminoïdes. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensations avec l’anthranol. Note ne M.R. Corn 
présentée par M. A. Haller. 


Dans une Note précédente publiée en collaboration avec M. Haller +); 


nous avons montré que l’anthranol HO — C de GE > ÿ CH (I) peut se com- 


porter comme anthrone O = C Ke ES N cæ? (IL). Liebermann (?}) avait 


obtenu comme dérivé correspondant à la forme (1) un acétylanthranol 
fondant à 126°-131°. Il était toutefois intéressant, à la suite des recherches 
sur l’acylation des composés contenant un groupe méthénique voisin d’un 
groupement électronégatif, de voir si, à côté du dérivé acylé de l’anthranol, 
ne se formait pas aussi un dérivé correspondant de l’anthrone. Nous avons, 
pour cela, étudié l’action du chlorure de benzoyle sur l’anthranol. 

On chauffe au réfrigérant ascendant pendant 6 heures un mélange de 
56,8 anthranol, 45,3 chlorure de benzoyle et 25° pyridine. On neutralise 
la pyridine par l’acide chlorhydrique; on filtre le précipité produit 


(Poids = 85,7), 


et l’on procède à des cristallisations fractionnées, d’abord dans l’acide 
acétique, puis dans le xylène et enfin dans le benzène. De ces cristallisa- 
tions, nous avons isolé 1° de l’anthraquinone, 2° un produit unique, non 
dédoublable, se présentant en aiguilles blanches fusibles à 163°-165°et de la 
composition du benzoylanthranol. Chauffé avec de l’alcool méthylique con- 
tenant un peu d’HCI, il dégage une odeur nette de benzoate de méthyle; il 
est insoluble dans les alcalis, et il ne nous a pas été possible d'introduire 
une deuxième fois dans sa molécule le radical C5 H5.CO. Ces faits démontrent 
nettement que nous n’avons ici qu’un dérivé de la forme I analogue à celui 
de Liebermann. 


(*) Comptes rendus, t. CXLI, p. 237. 
(F). Ber.,.t: 1X; p.201. 
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Dans le but d'obtenir, en partant de l’anthranol, des dérivés -monosub- 
stitués de l’anthracène, nous avons tenté de condenser l’anthranol avec 
les sels d’aniline, avec la diméthylaniline, en présence d’acide acétique ou 
d’acide sulfurique concentré. Ces essais ne nous ont donné aucun résultat 
positif. 

Cherchant à généraliser les résultats obtenus précédemment, nous avons 
essayé de condenser l’anthranol avec la benzophénone. En présence de 
pipéridine, d’éthylate ou d’amylate de sodium, aucune condensation ne 
s’est produite. 

Il n’en a pas été de même lorsque, à la benzophénone, nous avons sub- 
stitué le chlorure de benzophénone. 


On chauffe pendant 2 heures et demie environ 195,4 (r"°1) anthranol dissous dans le 
moins possible de xylène, et 23s (i"el) chlorure de benzophénone. Il ÿ a une vive réac- 
tion accompagnée au début d’un fort dégagement d'acide chlorhydrique, qui à la fin 
devient insensible. On laisse refroidir, il se dépose une poudre cristalline légèrement 
verdâtre (poids 278,2). On la traite par 250% environ d’acétone à l’ébullition. Une 
portion s’y dissout en rouge foncé, une partie y est insoluble. La partie insoluble 
(poids 35,5), recristallisée plusieurs fois dans le xylène et dans l'acide acétique, donne 
des aiguilles blanches se décomposant entre 243° et 249° (bain 2302). L'analyse ainsi 
que les caractères de solubilité nous ont montré que le corps ainsi obtenu était iden- 
tique au dianthranol. La dissolution cétonique additionnée d’eau acidulée a donné 245 
d’une poudre cristalline qui a été purifiée par cristallisations successives dans l'acide 
acétique, et dans le benzène. 

On obtient ainsi des aiguilles à peine jaunâtres qui après dessiccation à 110° fondent 
à 195°-197° (bain 190°) en donnant un liquide rouge rubis. Ce corps est soluble 
dans le benzène, le xylène, le chloroforme, l’acide acétique, la pyridine, l'alcool amy- 
lique, l’acétone, peu soluble dans les alcools méthylique et éthylique, insoluble dans 
la ligroïne et l’éther de pétrole. Toutes les dissolutions dans ces liquides ont des colo- 
rations variant du jaune citron au rouge. Dans l'acide sulfurique concentré, il se 
dissout en vert émeraude, et reprécipite inaltéré par l’eau. L'analyse donne des résul- 
CSHS CH 
En CET COS 
rendements en produit pur sont d'environ 50 pour 100 de la théorie. Nous avons fait 
des déterminations ébullioscopiques du poids moléculaire et obtenu les résultats 
suivants : 


tats correspondant à la composition C?7HI$0 soit 


Poids Concentration. P.M. trouvés. 
Dissolvant. du — A Calculé. 
dissolvant. Le II. I. II. 
ACÉLONC. ne -cRcR 37:36 0,8682 1,2973 967 829 pour (CH'8O) 358 
Benzèness nv..." 42,45 1,0o470 1,5990 920 757 COCHE O) Mr r6 
Bromure d’éthylène. 57,10 o0,6769 1,0277 351 345 (CH O0} 1074 


Nous avons donc affaire à un trimère se dissociant sous l’action des dis- 


re G: 
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solvants, et cela d'autant plus que la concentration va en croissant, et le 
point d’ébullition du dissolvant s’élève. La coloration des dissolutions qui 
passe du jaune clair (acétone, concentration [) au jaune brun (bromure 
d’éthylène, concentration II) permet de suivre la dissociation moléculaire. 
Le corps donne avec le benzène une combinaison se décomposant facile- 
ment dans le vide à température ordinaire et correspondant à la composi- 
tion (C2*H!#OŸ° + 2CCHS, 

Il ne se combine pas au bromure d’éthylène. 

Pensant que la polymérisation pouvait être due à l’HCI qui se dégage 

. pendant la réaction, nous avons opéré, soit en présence de quinoléine, soit 
en présence de marbre pulvérisé, dans le xylène. Les résultats obtenus 
ont été identiques. 

Nous avons ainsi obtenu, dans la série de l’anthracène, le corps corres- 
pondant au diphénylquinométhane de Bisztrizky et Herbst dans la série 
benzénique. Nous le dénommerons diphénylanthraquinométhane, ou di- 
phénylméthylèneanthraquinone. Par sa préparation, aussi bien que par sa 
propriété, étant lui-même blanc, de donner des solutions colorées, il se 
rapproche du diphénylbiphénylèneéthène de Kaufmann (‘). Les rapports de 
l'intensité de coloration des dissolutions et de la grandeur moléculaire 
marquent d’autre part une analogie avec les dérivés nitrosés vrais de la 
série grasse. 

En chauffant à 250° le dihydrure d’anthracène 9,10 (1°!) avec du 
Chlorure de benzophénone (2°!) en vue d’obtenir le tétraphényldimé- 
thylèneanthraquinone, il y a dégagement d'acide chlorhydrique, et nous 
avons isolé en petile quantité, à côté d’anthracène, un corps cristallisant 
en aiguilles blanches fusibles au-dessus de 300°, dont nous poursuivons 
l'étude. | 


CHIMIE ORGANIQUE, — Sur la réduction des alcools prunaires non saturés de 
la série grasse par les métaux-ammoniums. Note de M. E. CnagLay, pré- 
sentée par M. A. Haller. 


Nous avons montré (2?) que les ammoniums alcalins réagissent sur les 
alcools saturés d’après l’équation générale suivante : 


2R.OH + 2A7zH° — Na — 2R.ONa + H°? + 2A7H*°. 


CPE tr XXIX pi781et"780. 
(2) E. Cnagray, Comptes rendus, t, CXL, p. 1343 et 1396. 
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Les alcools non saturés se comportent différemment; ils donnent bien 
aussi, avec les métaux-ammoniums, des alcoolates, mais l'hydrogène formé 
dans cette réaction réagit, soil totalement, soit en partie, sur une nouvelle 
molécule d’alcool pour donner le carbure éthylénique correspondant 
d’après le mécanisme suivant : 


2C7H220 + 2AzH° — Na — CH? !ONa + NaOH + CH?’ + 2AzH*. 


Nous donnerons dans cette Note nos résultats concernant les alcools 
monoéthyléniques et nous étudierons successivement l'alcool allylique et 
le citronellol. 


Alcool allylique. — Nouveau mode de formation et de préparation du propylène. 
La réaction est excessivement énergique, aussi est-il bon de maintenir l'appareil à 
basse température (— 4o° environ). En vertu de la fonction alcool primaire la décolo- 
ration du métal-ammonium est immédiate; il se forme un produit solide très blanc 
constitué par un mélange d’allylate et d’hydrate alcalins; en même temps il se dégage 
un carbure que nous avons identifié avec le propylène. Ce gaz possède, en effet, l'odeur 
alliacée caractéristique de cette série; il brûle avec une flamme éclairante un peu fuli- 
gineuse et est absorbé très rapidement par le brome, l'alcool absolu et l’acide sulfu- 
rique concentré, L'analyse eudiométrique lui assigne la formule C*H?*, 

Par les méthodes et les appareils que nous avons précédemment décrits (1) il nous 
a été facile d'étudier cette réaction quantitativement. Pour 1%! d’alcool allylique il se 
forme o%el,5 de propylène et 1°t de métal alcalin entre en réaction; nous avons, en 
effet, trouvé dans plusieurs expériences les chiffres suivants : 


Pour 1®e1 d’acool allylique : o®°!,497 o"el,504 ol, 5or de propylène. 
» » ES ofe) 1 02 12,04 de sodium. 


Le produit solide obtenu selon notre méthode générale de préparation des alcoolates 
correspond à la formule CHSO?Na?; ce corps peut être considéré soit comme un 
mélange d’allylate et d’'hydrate de sodium et sa formule serait : 


CH — CH — CH?O Na + Na OH, 


soit comme le dérivé bisodé du propane diol 1-3: CH?ONa — CH? — CH?ONa. Or 
cette dernière hypothèse doit être rejetée, car le produit solide décomposé par l’eau 
donne de l'alcool allylique et non du propane diol 1-3. La formule suivante rend 
compte de la réaction : $ 


CH? CH? CH? 
Il Il Il 
2CH + 2AzH3Na — CH + NaOH + CH +2AzH" 
[ Ï | 
CH OH CH'ONa CH: 


Cette réaction des métaux-ammoniums sur l’alcool allylique peut être 


(1) E. CnaBray, Comptes rendus, t, CXLII, p. 93. 
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utilisée avantageusement pour la préparation du propylène; en partant 
d'alcool allylique pur, on obtient du propylène pur avec des rendements 
théoriques. Il suffit de faire tomber goutte à goutte de l'alcool allylique dans 
une solution de métal-ammonium au moyen d’un dispositif facile à ima- 
giner; 2% ou 1165 d’alcool allylique peuvent ainsi fournir 22!,32 de pro- 
pylène à o° et 760", 

Citronellol. — Dans l’action des métaux-ammoniums sur le citronellol, 
une partie seulement de l'hydrogène réagit conformément à ‘la formule 
générale indiquée plus haut. La formule de constitution du citronellol 
étant : 

CHIC CH CH CHR CH CH CH: — OH 
CH ce 


nous avons pensé qu'il devait se produire le carbure correspondant qui 
serait le diméthyl-2-6-octène-2 


CH5 — C = CH — CH? — CH? — CH — CH? — CH? 
| | 
CH3 CH 


Nous avons en effet obtenu un hydrocarbure se présentant sous la forme d’un liquide 
mobile, incolore, doué d’une odeur agréable lorsqu'il est récemment distillé. IL bout 
à 168°-169° sous 760"; sa densité à o° est de 0,789, à 22°, 5 elle est deo,777; son indice 
de réfraction np = 1,4484 à 22°,6. Avec ces données, s1 l’on calcule la réfraction molé- 
culaire d’après la formule = Ê on trouve le nombre 48,27; calculée d’après les 
nombres de Brühl pour la formule C!° FF? avec une double liaison elle serait de 47,73. 
Enfin l’analyse élémentaire nous a fourni les résultats suivants : 


Calculé 

pour Trouvé. 

CH20, = ES 
CE S5;51 C5 47 CE 5562 
H==1,28 Hit 37 H=119 40 


Nous n'avons obtenu qu’une faible quantité de ce carbure, aussi attri- 
buons-nous à une impureté les écarts que nous donne l'analyse. Néan- 
moins, sans affirmer dès maintenant que nous sommes en présence du 
diméthyl-2-6-octène-2, les résullats obtenus nous semblent suffisants pour 
nous permettre de le supposer. Nous nous proposons d’ailleurs de préparer 
ce carbure en plus grande quantité, afin d'établir neltement sa composi- 
tion et sa constitution. 

Ces faits montrent que les métaux-ammoniums peuvent fournir avec les 


C. R., 1906, 2° Semestre. (T. CXLIII, N° 2.) 17 
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alcools non saturés des réactions réductrices intéressantes, l’oxhy- 
drile (OH) étant remplacé par un atome d'hydrogène. Nous avons étudié 
déjà un certain nombre de ces réactions sur d’autres alcools non saturés 
de la série grasse et de la série aromatique; nous ferons connaître nos 
résultats dans la suite. L’hydrogénation étant due à la formation préalable 
d’alcoolate, il s’ensuit que seul le métal alcalin entre en jeu, il n’y a pas 
transformation en amidure comme pour les dérivés halogénés des carbures. 
Ce fait nous a amené à étudier de plus près l’action des métaux alcalins 
sur ces alcools; nous avons constaté que les mêmes réductions se produi- 
sent, mais avec moins d'intensité; ainsi l'alcool allylique traité par le 
sodium fournit un mélange d'hydrogène et de propylène, tandis que le 
sodammonium ne donne que du propylène. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation en cétones de quelques x-glycols 
secondaïres-terliaires et transposition de l'hydrobenzoïine. Note de 
MM. Turrexeau et Dorcencourr, présentée par M. A. Haller. 


De l’étude comparée des glycols et de leurs halohydrines faite par lun 
de nous (‘) il résulte que la transformation de ces composés en aldéhydes 
ou cétones s'accompagne de migrations moléculaires lorsque l’oxhydrile 
qui subsiste est voisin d’un C° H°. 

Comme la transposition moléculaire de l’hydrobenzoïne en diphénylacé- 
taldéhyde semble être parmiles«-glycols un cas isolé, nous avons cherché à 
vérifier si la condition ci-dessus énoncée est à la fois nécessaire et suffisante. 
Sur quelques glycols ne répondant pas à cette condition, nous avons vérifié 
une fois de plus qu’elle est nécessaire. 

C’est ainsi que le diéthylméthylglycol (C?H°)? C (OH) — CHOH — CH° 
et le diphénylméthylglycol (C°H°)? C (OH) — CHOH — CH* se transfor- 
ment par SO*H? au quart en acétones (C? H°)? — CH — CO — CH° et 
(C°H°)° CH — CO — CH*. La réaction doit en effet être formulée comme 
suil : 


RR — COH — CHOH — CH* + RRC — COH — CH° + RRCH — CO — CH* 


et l’on voit que chez l’alcool intermédiairement formé l’ (OH) est toujours 
au voisinage d’un radical aliphatique. 


(*) TirrenEAU, Comptes rendus, t. CXLII, p. 1537. 
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Le diéthylméthylglycol (C2 H$ }? — COH — CHOH — CH a été préparé par action 
du bromure d’éthylmagnésium sur le lactate d’éthyle, il bout à 194°-197° à la pression 
ordinaire, dy — 0,97. Chauffé avec SO*H? au quart, il donne la diéthylacétone 
(CO? H5}? CH CO CH} bouillant vers 137°-138° dont la semicarbazone fusible à 98° a été 
identifiée avec celle formée par la diéthylacétone. 

Le diphénylméthylelycol s'obtient en faisant réagir le lactate d’éthyle sur le bromure 
de phénylmagnésium. Recristallisé plusieurs fois dans l’alcool il fond à 96°. L’acide 
sulfurique au quart le transforme en diphénylacétone (C5 H5)? CH — CO — CH fusible 
à 450-470. La semicarbazone de cette cétone est fusible à 165°-166°. Pour l’identifi- 
cation de ces derniers composés on à préparé la diphénylacétone par oxydation du 
diphénylpropanol secondaire obtenu lui-même par action de la diphénylacétaldéhyde 
sur l’iodure de méthylmagnésium. 


Chez les autres glycols que nous avons étudiés l’oxhydrile qui subsiste 
au moment de la tranformation est voisin du groupe phényle et cependant 
aucune transposition moléculaire n’a été observée. 

Le diéthylphénylglycol C$ H5 — CHOH — COH (C? H5}? fusible à 89° a été préparé 
par action de Br Mg C? Hÿ sur l’éther phénylglycolique. L’acide sulfurique le trans- 
forme en isopentylphénylcétone C5 H5 CO — CH (C? H5}? (ébullition 230°-236°) dont 
la semicarbazone fond à 17090. 

La méthyl- et l’éthylhydrobenzoïne ont été préparées par action de IMgCH et de 
BrMgC?H5 sur la benzoïne C5H5 — CO — CHOH — CH, 

La méthylhydrobenzoïne C5H5— CHOH — C(OH) (CH) CH, fusible à 104°, se 
transforme par SO*H? en méthyldésoxybenzoïne (ébullition r93° sous 25"m) dont la 
semicarbazone fond à 194°. 

L’éthylhydrobenzoïne C5 H5CHOH — C(OH) (C?H5)CSHS, fusible à 117°, fournit par 
action de l’acide sulfurique au quart l’éthyldésoxybenzoïne 


CSH5 — CO — CH(CH$) CS H° 
dont la semicarbazone fond à 16%°. 


Chez ces trois derniers glycols, la transformation s’est vraisemblable- 
ment effectuée comme suit : 


C'H°— CHOH— C(OH)RR'—+ C'H5— C(OH) = CRR' 
= C‘H*— CO —CHRR, 


de sorte que, malgré la présence d’un C°H° au voisinage de l’oxhydrile per- 
sistant, il n’y a pas eu migration. 

Ainsi donc, pour que les transformations des «-glycols bisecondaires ou 
secondaires-tertiaires en acétones soient accompagnées de migrations mclé- 
culaires, il ne suffit pas que l’alcool intermédiairement formé possède un 
radical aromatique au voisinage de son oxhydrile, il faut encore que la 
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fonction alcool transitoire ne soit pas une fonction vinylique comme dans 
les composés de la forme ArC(OH) = GRR’. 

On conçoit dès lors que c’est seulement pour les glycols de la pre 
Ar— CHOH — CHOH —Ar que l’alcool intermédiaire Ar—CHOH—C— Ar 


pourra s’isomériser avec transposition moléculaire comme chez les iodhy- 
drines correspondantes où l'enlèvement de HI donne également 


AT CHOC AT: 
Î 


On conçoit de même, par contre, que les glycols 

ArRC(OH) — CHOH — R’ 

ne pourront se déshydrater qu’en donnant l’alcool intermédiaire 
| ArRC—C(OH)—R, 


lequel s’isomérise sans transposition, alors que les iodhydrines correspon- 
dantes ArR — C(OH) — CHI — R' perdront HI en donnant l'alcool inter- 
médiaire isomère ArR C(OH) — ë — R', lequel s’isomérise avec transposi- 
üon en R — CO — CHArR:. 

La transposition de l’hydrobenzoïne se rapproche donc d’une façon 
générale de celle des iodhydrines aromatiques, mais elle constitue parmi 
les glycols un cas isolé dont on conçoit cependant très nettement la parti- 
cularité. 


MINÉRALOGIE. — Sur l'isomorphisme du chlorate et du nitrate de potassium. 
Note de M. Jean Herperre, présentée par M. de Lapparent. 


On admet généralement que, si un corps A est dimorphe et si sous l’une 
de ses formes il est isomorphe d'un corps B, ce corps B doit lui-même être 
dimorphe et posséder une seconde forme isomorphe de la seconde forme 
de A. Tel est le cas des sulfates de fer et de zinc étudiés par M. Lecoq de 
Boisbaudran. 

Comme on Île sait, le nitrate de potassium, qui est terbinaire à la tempé- 
ralure ordinaire, crislallise en rhomboëdres microscopiques et instables 
lorsqu'on évapore une goutte de sa dissolution ; quant au chlorate, il n’est 
connu jusqu’à présent que sous une forme binaire, très voisine d’un rhom- 
boèdre. La parenté de cette forme quasi-ternaire du chlorate avec la 


Log Lubche tt APRES LAN RU) ROSES LS Lis dot CA : LA Cr ni à 1 
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forme ternaire du nitrate, et l’existence, entre ces formes, d’une série de 
mélanges isomorphes, ont été établies par Mallard (*). Il restait à savoir 
si le chlorate présentait une seconde forme, analogue à la forme terbinaire 
du nitrate. 

Non seulement nous n'avons pu obtenir cette seconde forme, mais 
encore nous n’avons même pu constater l'existence d’une seconde série de 
mélanges isomorphes, répondant à la forme terbinaire du nitrate. Si l’on 
fait, par exemple, cristalliser à 16° une solution contenant, pour 1008 de 
nitrate, 158 de chlorate, on voit se déposer des individus de deux sortes : 
les uns, binaires quasi-ternaires, renfermant 65 pour 100 de chlorate, les 
autres absolument identiques aux cristaux terbinaires de nitrate et ne 
renfermant pas trace de chlore. Si donc il y a, comme l’a écrit Mallard, 
isomorphisme entre la forme instable du nitrate et la seule forme connue 
du chlorate, il n’existe pour le chlorate aucune forme analogue à la forme 
stable du nitrate. 

Cette particularité est à rapprocher d’une observation qui a été faite 
précédemment sur des tartrates alcalins : il existe, on le sait, deux formes 
de tartrate hydraté de thallium (?), l’une isomorphe du tartrate hydraté de 
potassium (dont une seule forme est connue), l’autre sans relation avec 
lui. Sous cette seconde forme, le tartrate de thallium se dépose pur, nous 
avons pu le constater, dans une solution qui contient une grande quan- 


tité de tartrate de potassium. 


Ces phénomènes n’offrent pas seulement un intérêt théorique. On 
peut les mettre à profit quand il s’agit de séparer deux corps isomorphes 
contenus dans la même dissolution. Il suffit, si l’un des corps présente une 
forme étrangère à l’autre, d’amorcer avec cette forme, ou d’opérer la 
cristallisation dans des conditions particulièrement favorables à son déve- 
loppement, pour isoler du premier coup le corps qui est seul capable de la 
revêtir. 

L'étude des cristaux mixtes de chlorate et de nitrate de K nous a permis 
de faire une autre constatation. 


Mallard avait signalé qu’une solution renfermant à la fois ces deux sels arrivait, 
après avoir déposé des cristaux mixtes quasi-ternaires, à fournir des rhomboëdres. 
Nous n'avons, pour notre part, obtenu des rhomboëèdres que par l’évaporation rapide 


(1) MazrarD, Bull. Soc. Min., t. VII, 1884, p. 356. 
(?) Comptes rendus, t. CXL, 1905, p. 1649. 
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d’une goutte de solution; encore ces rhomboëèdres sont-ils très instables, et se trans- 
forment-ils, dès qu’on les touche, en cristaux terbinaires, avec élimination de chlorate. 
Mais sur les cristaux binaires quasi-ternaires que donne l’évaporation lente d’une 
solution, nous avons pu suivre la variation progressive des angles à mesure que la 
teneur en nitrate augmentait dans les individus. 

Dans cette variation, comme on le verra par le Tableau suivant, l’angle (001) — 
(T11) passe dela valeur qu'il a dans le chlorate à une valeur très voisine de celle 
qu'a, dans le nitrate, l’angle correspondant; mais l’angle (Tr11)—(111}), déjà plus 
grand dans le chlorate que l'angle correspondant du nitrate, $’accroît encore à mesure 
que la proportion de ce dernier sel s’accroît. 


Cristaux contenant 
en NO°K pour 100 
CIO'K RE —  —— NOîK 


Faces. pur. 21,0. RD 10. 27,0; 35,0, pur. 
(oor1)—(Tr1) 7425" g4o1r: 93°bo! 73039. 73625 | :538430 
(Ti11)—(111) 70038! 76° 7! nGero! 76027 97030! 73930 


Ce phénomène montre une fois de plus, comme l'ont constaté en d’autres 
cas M. Groth (!}) et M. Stibing (?) et comme nous l'avons fait voir nous- 
même à propos des tartrates de thallium et de potassium, que les propriétés 
des cristaux mixtes, dans une série de mélanges isomorphes, ne sont 
pas nécessairement comprises entre celles des termes extrêmes de la série. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence de l'absorpuion des sucres sur les phe- 
nomènes de la germination des plantules. Note de M. W. Lusimenxo, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 


Les plantes supérieures sont-elles capables de faire fermenter les sucres, 
même en présence de l’oxygène? Cette question a une grande importance 
dans la théorie de la respiration, depuis qu’on a su réaliser des fermenta- 
tions par des levures préalablement tuées. 

Tout d’abord, j'ai étudié les échanges gazeux d’embryons et d’endo- 
spermes ou albumens, cultivés séparément, sur l’eau distillée, en les com- 
parant aux échanges gazeux de leur ensemble dans la graine pendant les 
sept premiers jours de la germination. Les plantes étudiées sont : Pinus 


(1) Groru, Dissertation, 1868. 
(?) Srmne, Zeitschr. f. Kryst., t. XLI, 1906, p. 611, 
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Pinea, P. sulvestris et Zea Mays. On obtient les variations suivantes du quo- 
tient respiratoire : 


CO?/0, pendant les jours de germination successifs : 


DEEE ss naar a NE ET UE 


ter, 2, 3e, Le, 5e. Ge. Te. 
Pinus Pinea. 

Embryons...,.,.. OO O 100: 700; 720 O0 IMMOL OT » 

Endospermes..,.. ÉONEO:É 00,700 0:77 .0,74:000, 07 » 

Graines entières... 0700 JO 7 0; 000, CD NOT 0, 79 
Zea Mays. 

Embryons........ 1 HP ALD,87200; 90; 71e 0,7 0,68 0,66 

Albumens..... rs 100025006405 20,80 0:70 20:09 — 6,66 

Graines entières... TOMATE ACT STI OON CR COUT, OU INT, TD 


Ces nombres nous montrent que le quotient respiratoire chez les em- 
bryons et chez les endospermes ou albumens diminue très régulièrement 


et acquiert une valeur sensiblement constante vers le sixième ou le sep- 
tième jour. | 

Au contraire, chez les graines entières, les variations du quotient sont 
moins régulières ; on remarque une augmentation de celui-ci à une certaine 
époque (vers le troisième ou le quatrième jour), et vers le sixième ou le 
septième jour, il devient plus élevé que le quotient des embryons et des 
endospermes ou albumens du même âge. 

La comparaison attentive des chiffres ci-dessus met en lumière l'existence 
d’un phénomène général qui augmente le quotient respiratoire des graines 
entières en germination, qn’elles soient oléagineuses ou amylacées. Cette 
augmentation du quotient est moins prononcée chez les graines oléagi- 
neuses à cause de l’oxydation des huiles. 

Comme on le sait, la quantité des sucres des graines amylacées ou oléa- 
gineuses s'accroît sensiblement pendant la germination. Pour étudier 
l'influence des sucres sur le quotient respiratoire, j'ai fait des cultures 
stérilisées d’embryons de Pinus Pinea séparès et placés dans un air où, 
même à la fin de l'expérience, il restait une assez grande proportion d’oxy- 
gène. Ces embryons se développaient donc en plantules dans des conditions 
qui excluent la respiration intramoléculaire (ou fermentation propre). 
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Tableau donnant les principaux résultats des expériences. 


Volumes Variations 
des gaz échangés de poids sec 
par 18 pour 100 
de poids sec du poids sec 
d’embryons co? ayant 
Durée (en centim. cubes). ou la germination. 
des a —— — A 
N° expériences Co? 0 Sur Sur Augmen- Dimi- 
d'expériences. Milieu nutritif. (en jours). dégagé. absorbé. l'eau, les sucres, tation. nution, 
4, RETRO Ne NA DT 0 DAT 10 53,0 62,8 0,84 » » 719 
Saccharose à 16 pour 100... » 101,0 58,4 » 1,79 4,40 » 
» . » 126,3. 62,0 » 2,06 1,92 » 
» Me » 121,0 64,3 » 1,88 2,59 » 
2: Bou. tente moe eee 16 108,8 146,8 0,74 » » 18,50 
Saccharose à 10 pour 100... » 200,8 117,8 » 1,70 3,40 » 
» Fe » 218,9 135,9 » 1,67 7,90 » 
3. FAUX A ErEL Eee Hecce sde UE: ReS 107,9 144,5 0,74 » » 18,00 
Glucose à 4 pour 100 ..... » 188,0 134,4 » 1,40 » 3,00 
DM ARE a » 177,9 136,2 » 1,30 » 2,90 
DS PME ne » 183,6 138,6 » TUE » 0,20 
4. Hausse enece An due 18 126,2 176,2 0,71 » » 13,10 
Lévulose à 4 pour 100 .... » 180,4 155,0 » 1,16 » 590 
» er » 186,9 160,6 » 1,16 » 9,90 
» se » 201,8 199,0 » 1,26 » » 
6) IS No ed oouco 13 87,5 119,0 0,76 » » 12,80 
Galactose à 4 pour 100... » 147,5 139,1 » 1,06 4,30 » 
» ; co » 154,0 148,5 » 1,04 5,80 » 
» ee » 158,1 144,7 » 1,09 3,10 » 
6. DEUEboa res oun RG tabs 13 JR, x 88,5 0,87 » »- 10,60 
Maltose à 4 pour 100..... » 103,6 118,6 » 0,87 » 1,10 
» Re » 124,9 129,2 » 0,96 » 0,94 
de Bates entr A EE 10 64,9 87,0 0:75 » » 12,30 
Lactose à 4 pour 100...,.. » 75,9 90,3 » 0,83 » 2,60 
» “00 de » 86,8 104,4 » 0,83 » 3,90 
» dan or » 102,4 133,4 » 0,77 » 6,90 
8. HA rer eeeplses ton 0e 10 94,2 133,6 0,70 » » 10,70 
Arabinose à 4 pour 100... » 80,0 91,6 » 0,86 » 5,40 
» 5e » 85,2 106,8 » 0,80 » 9,20 
» ce » 96,2 124,2 » 0,77 » 2,00 


Comme on le voit, les embryons du Pinus Pinea augmentent en poids sec 
à l’obscurité sur le saccharose et le galactose. Sur tous les autres sucres le 
poids sec diminue, mais sensiblement moins que. sur l’eau. Les quotients 
respiratoires sont très élevés sur le saccharose, moins élevés respective- 
ment sur le glucose et le lévulose et, enfin, très peu élevés sur galactose, 
maltose, lactose et arabinose. En comparant les volumes de gaz échangés, 
nous voyons que la quantité d’oxygène absorbé sur le saccharose, le glucose, 
le lévulose reste voisine de la quantité absorbée sur l’eau distillée; par 
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conséquent, les quotients très élevés duns les cultures sur ces sucres ne 
peuvent être expliqués que par une fermentation semblable àla fermen- 
tation des levures. 

Et en effet, si l’on distille le liquide natritif, à la fin de l’expérience on 
distingue bien l’odeur de l'alcool; on sent la même odeur en chauffant les 
embryons germés sur ces sucres et préalablement lavés dans l’eau. 

Avec les autres sucres employés, on n’observe cette odeur ni dans le 
liquide, ni dans les embryons. 

Ainsi donc, dans ces expériences, la fermentation alcoolique se produisait 
à l’air libre. 

En résumé, les expériences précédentes permettent d’énoncer la conclu- 
sion principale suivante : 

Lorsqu'on réussit à faire absorber des sucres fermentescibles par une plante 
supérieure, celle-ci provoque la fermentation alcoolique de ces sucres, méme en 
présence de l'oxygène. 

Autrement dit, dans ces conditions, la plante supérieure se comporte physio- 
logiquement comme une levure placée dans des conditions aëérobies. 


PHYSIOLOGIE. — Variations des échanges nutritifs sous l'influence du travail 
musculaire développé au cours des ascensions. Note de MM. H. GuizremarD 
et R. Mooë, présentée par M. Armand Gautier. 


Nous nous sommes proposé de rechercher si le travail développé au 
cours de l'ascension intervenait dans la genèse des phénomènes que nous 
avons observés pendant notre séjour au sommet du mont Blanc et relatés 
dans une Note précédente (diminution de la diurèse, élaboration exagérée 
de substances alcaloïdiques, etc.) (‘). 

Pour résoudre ce problème il s’agissait d'effectuer une ascension sensi- 
blement équivalente à celle du mont Blanc au point de vue du travail mus- 
culaire, mais en se mettant à l’abri de la dépression atmosphérique, qui se 
fait graduellement sentir quand on s’élève en montagne. Nous avons pensé 
que la tour du Champ-de-Mars nous permettrait de réaliser cette expé- 
rience et nous devons à la bienveillance de M. Eiffel d’avoir pu mettre 
notre projel à exécution. 


SEP = on pm md 


(1) Comptes rendus, t. CXLI, p. 843. 
C. R., 1906, 2° Semestre. (T. CXLIIL, N° 2.) Lo 
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Les ascensions de la tour ont été faites par l'escalier jusqu’à la troisième plate- 
forme et les descentes ont été effectuées par l’ascenseur, Le 2 juin nous avons effec- 
tué six ascensions et le 3 juin sept. Enfin, l’un de nous, H. G..., est monté sept fois 
le 4 juin. La durée moyenne de l’ascension a été de 45 minutes; cette vitesse ne pro- 
voque pas d’essouflement, seulement une légère accélération du pouls. Le régime ali- 
mentaire a été maintenu rigoureusement fixe pendant toute la durée] de l'expérience. 


Il n’est pas possible d'établir d’une façon précise le rapport qui existe 
entre le travail musculaire produit pendant les ascensions à la tour et ce- 
lui qui résulte d’une ascension en montagne ; mais nous estimons avoir ac- 
compli dans l'expérience précédente un travail sinon égal, au moins sen- 
siblement équivalent à celui qu’exige l'ascension du mont Blanc, suffisant 
en tous cas pour modifier, dans le même sens, les phénomènes de nutri- 
tion. Remarquons d’ailleurs que le temps nécessaire pour s'élever d’une 
hauteur donnée est sensiblement le même, soit à la tour, soit en montagne. 
En effet, une expérience prolongée a montré que l’on ne saurait, sans 
éprouver une fatigue excessive, effectuer à la tour plus d’une montée à 
l'heure (277%) quand on doit répéter l’ascension pendant plusieurs heures 
consécutives. D’après cette donnée, le temps nécessaire pour s'élever de 
Chamonix (1050") au mont Blanc (48r0") devrait être de 14 heures en- 
viron ; c’est en effet la durée moyenne de l’ascension. 

On à recueilli l'urine de 24 heures de chacun des deux observateurs 
pendant la période d’ascensions ainsi que pendant les jours qui ont précédé 
et suivi et l’on y a dosé l’urée, l'azote total et l’azote alcaloïdique. Les 


résultats analytiques rapportés à 24 heures sont résumés dans le Tableau 
suivant : 


Moyennes Moyennes Moyennes 
avant pendant après 
-les ascensions. les ascensions. les ascensions, 
Cet 110 à 0e 1258022 10) 30% 
Volume, cn 7 ; 
MER 7rou 990% g7otn 
Urée | GRTEHS 265,667 398,053 268,579 
| Mas ‘«. 238,907 295,973 258,939 
CNE 148,2 178,200 148,111 
PURE | Mraz Fo 186 83: 198,994 
me CRISE Re 08,306 08,334 08,300 
AApie Mieotque Let ie 05, 298 08,356 05,344 
Rapport CERTES. 2e 0087: 07 86,97 87,89 
azoturique (1). ; ME see 87,48 88,24 86,78 
Rapport [G........ 2,17 1,00 210 
azote-alcaloïdique (1).} M........ 2,05 DAS 2,47 


(*) Ces nombres sont rapportés à 1008 d’azote total, 
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On voit que le volume d’urine a légèrement augmenté pendant la période 
d'ascensions; il n’y a pas eu d’oligurie les jours suivants. 


L’urée et l'azote total ont subi une notable augmentation pendant la période d’ascen- 
sions ainsi qu'on l’observe en général lorsque le travail musculaire détermine une 
accélération de la respiration et du pouls; de plus leurs variations sont à peu près pa- 
rallèles, car le rapport azoturique ne présente aucune variation caractéristique; au 
cours des jours suivants les nombres sont revenus très sensiblement à la normale. 

L’azote alcaloïdique présente une légère augmentation pendant la période de travail ; 
mais le rapport azoté-alcaloïdique subit une diminution sensible; il y a également 
retour à la normale dans les jours qui suivent, 


On peut conclure de ces résultats que le travail musculaire développé 
au cours des grandes ascensions n’influe que fort peu sur la nutrition; il ne 
suffit nullement en tous cas à expliquer les phénomènes observés au mont 
Blanc, phénomènes uniquement imputables aux conditions spéciales du 
climat de haute altitude et en particulier à la dépression atmosphérique. 


MÉDECINE. — Disparition momentanee des trypanosomes du Nagana chez des 
chiens infectés. Note de MM. Gasriez Roux et Léon Lacomue, présentée 
par M. A. Chauveau. 2 


Dans une Note présentée à la séance de l’Académie du 28 mai 1906, 
MM. Rodet et Vallet ont rapporté une série d'expériences qui démontrent 
que chez des animaux naganés la rate est un actif foyer de destruction des 
trypanosomes; de plus, ir vitro, la rate paraîtrait exercer un pouvoir {rypa- 
nolytique. 

Ceci nous a servi de point de départ aux expériences que nous allons 
rapporter : 


Curex N° 4. — Inoculé le 8 juin 1906 avec du Trypanosoma Brucei. Le 16 les try- 
panosomes ont fait leur apparition dans le sang et sont en assez grande quantité; il 
suffit, en effet, d'examiner une goutte de ce liquide pour en voir plusieurs dans le 
champ du microscope. 

A cette date (16 juin 1906) nous inoculons ce chien sous la peau avec une émul- 
sion de rate de bœuf préparée de la façon exposée plus loin; la dose inoculée est 
desors. 

Le 18,-nous recherchons les trypanosomes dans le sang, l'examen microscopique ne 
permet d’y déceler aucun trypanosome. 

L'examen est fait journellement et jusqu’au 23 reste négatif; à cette date on voit 
réapparaître les parasites et l'affection suit son cours normal, 
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Observations. — L'inoculation sous-cutanée de rate a produit chez le chien une 
infection qui a provoqué au niveau de linoculation un abcès phagédénique. Pendant 
les premiers jours qui ont suivi l’ouverture de l’abcès des microbes (staphylocoques) 
ont été vus dans le sang. 

Cniex N° 2. — Inoculé le 21 juin avec du 7rypanosoma Brucei. Les trypanosomes 
font leur apparition dans le sang le 27 et sont très facilement décelables au 
microscope. 


Le 28 inoculation de 20°" d’émulsion de rate sous la peau. 
Le 1° juillet on ne trouve plus de trypanosomes dans le sang. 
Observation. — Un abcès est en voie de formation. 


PRÉPARATION DE L'ÉMULSION DE RATE. — On prend une rate de bœuf aussi 
fraîche que possible (dans le cas n° 2 nous l’avons prise au moment même 
de la mort du bœuf), on la broie au broyeur Latapie, et l’on dilue le 
produit de broyage dans de l’eau salée stérilisée à = dans les propor- 
tions : eau salée 3, rate r, ceci évalué en volume. 


Cuiex N° 3. — Inoculé avec du 7rypanosoma Brucei le 21 juin. Les trypanosomes 
sont présents et décevables au microscope, dans le sang, le 27. 

Le 28, on inocule dans une saphène 20% du liquide obtenu après centrifugation de 
l’émulsion de rate préparée comme ci-dessus. 

Le 1° juillet, les trypanosomes ont disparu. 


RÉFLexIONs. — Le phénomène observé ci-dessus de la disparition mo- 
mentanée des trypanosomes dans le sang de chiens infectés avec ce pro- 
tozoaire et ayant reçu, après constatation de la présence du parasite, une 
émulsion de rate de bœuf est absolument nouveau, mais il concorde très 
bien avec l’observation antérieure de MM. Rodet et Vallet qui ont mis en 
. évidence le pouvoir trypanolytique de la rate. 

L'infection microbienne surajoutée chez les chiens n° 1 et 2, laquelle 
s’est traduite par la formation d'un abcès à allure phagédénique, a-t-elle eu 
une influence sur la disparition des trypanosomes, ou doit-on considérer 
cette dernière comme ayant élé le résultat direct de l'injection de rate ? Ce 
sont là deux questions que des expériences en cours nous permeltront de 
résoudre à href délai. D'autre part, au cas où l'injection de rate seule 
devra être incriminée, pourra-t-on, par des injections répétées d’émulsion 
de cet organe, faire disparaître définitivement les trypanosomes du sang 
des chiens infectés ? 

C’est là un des éléments du problème qui ne tardera pas à être connu, 
grâce aux expériences en cours, instituées en vue de ce résultat. 

L’inoculation au chien n° 3 de liquide de rate centrifugé qui n’a produit, 


Ti 
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jusqu'à ce jour, aucune trace d'infection microbienne, tend à démontrer 
que l’émulsion de rate seule a une action certaine sur la disparition des 
trypanosomes, puisque, dans ce dernier cas, les trypanosomes ont Lotale- 
ment disparu le troisième jour après l'injection intra-veineuse. 


GÉOLOGIE. — Sur les phénomenes de recouvrement du Dyebel Ouenza (Cons- 
tantine) et sur l'existence de nappes charriées en Tunisie. Note de 
M. Pierre Termier, présentée par M. A. de Lapparent. 


Voici plusieurs années que, frappé des anomalies tectoniques que l’on 
rencontre, presque à chaque pas, dans l'étude du sous-sol de la Tunisie et 
du département de Constantine, je cherche un argument décisif et irréfu- 
table en faveur de l’existence, dans ce pays, de nappes charriées plus ou 
moins analogues à celles des Alpes. Mes recherches étaient jusqu'ici 
demeurées vaines et, à l’opinion nettement exprimée par M. Pervin- 
quière (!) au sujet de la simplicité de la tectonique tunisienne, je ne pou- 
vais opposer que des raisons d'ordre général, insuffisantes pour entrainer 
la conviction. 

Il y a quelques jours, visitant le Djebel Ouenza, sur les confins de la 


Tunisie et de l'Algérie, j'ai enfin trouvé les phénomènes de recouvrement 


que je cherchais. 


L'Ouenza (?), dont le point culminant est à 1289" au-dessus de la mer, est un dôme, 
ou une sorte de cloche, formée de calcaires aptiens brusquement redressés et dominant 
de haut la plaine environnante. Cette plaine, où serpente l’'Oued Mellègue, est à l’alti- 
tude moyenne de 500". Le sous-sol y est constitué, soit par les marnes cénomaniennes 
(et albiennes), soit par les gypses, argiles et dolomies du Trias. D'autres dômes, moins 
vastes, mais très analogues, surgissent çà et là de la même plaine : l’'Harraba, le Bou- 
Kadra, le Lajbel, le Slata, etc., tous construits en calcaires aptiens. 

Le dôme de l’Ouenza est allongé dans la direction du Nord-Est. Sa longueur est 
d'environ 12 kilomètres; sa largeur, de 4 kilomètres seulement. Assez simple sur son 


(2) L. Pervnquière, Étude géologique de la Tunisie centrale, Paris, 1903, p. 333- 
335. On trouvera dans L. pe Launay, Les richesses minérales de l'Afrique, p. 341, un 
écho des conversations que j'ai eues, à ce sujet. avec tous les géologues qui se sont 
occupés, dans ces derniers temps, de l'Afrique du Nord. 

(2) Feuille XX VIII (Djebel Harraba) de la Carte de Tunisie à 555455, publiée par 
le Service géographique de l'Armée. 
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versant sud, il se divise, sur le versant nord, en deux anticlinaux, l’un très aigu, 
l’autre très surbaissé, séparés par un repli synclinal. Anticlinaux et synclinal s’ennotent 
rapidement vers le Nord-Est. L’anticlinal aigu correspond à larête principale de la 


montagne (points 1196 et 1028 de la Carte). La voûte surbaissée correspond à une: 


chaîne de collines, dont l’une est le Koudiat-Sauda. C’est dans l’intérieur de cette 
voûte qu'est logé le grand gîte d'hématite, dit gîte de l'Ouenza, lequel provient, à 
l'évidence, d'une substitution locale, dans l’Aptien, de la sidérose au calcaire. 


Or la voûte surbaissée du Koudiat-Sauda s’ennote, au Nord-Est, sous le 
Trias. Au Sud, les calcaires aptiens qui en forment l’extrados, graduelle- 
ment raplanis, passent sous le Trias. Au Nord, les mêmes calcaires plongent 
encore sous le Trias. On peut faire, sans cesser de fouler le Trias (argiles, 
gypses, ophites, dolomies), la moitié du tour de la voûte et le Trias est 
ici à la place qui, régulièrement, devrait être occupée par l’Albien et le 
Cénomanien. Dans le repli synclinal qui sépare les deux anticlinaux, Île 
Cénomanien apparaît un instant et c’est lui, alors, qui s'enfonce sous le 
Trias. Plus loin, à l'Ouest, le Cénomanien s'écrase entre Aplien et Trias, 
et l’anticlinal aigu (grande arête de l'Ouenza) s’ennote, au Nord-Est, sous 
le Trias, tout comme la voûte du Koudiat-Sauda. Le manteau de Trias 
faisait jadis le tour entier du dôme. On en voit des lambeaux, çà et là, sur 
les versants ouest et sud, tantôt collés à l’Aptien, tantôt posés sur le 
Cénomanien. Le Trias se comporte nettement comme ferait, dans une 
série régulière, un terrain plus jeune que le Cénomanien, et transgressif 
sur le Cénomanien et sur l’Eocrétacé. 

Le même Trias, très développé sur les deux rives du-Mellègue, s’en va, 
plus au Nord, notamment au Djebel Ouasta, supporter le Sénonien. 

Le Trias de la Tunisie et de la région orientale du département de 
Constantine n’est pas le subsiratum général, le terrain le plus profond 
parmi tous les terrains connus. Il n’est le substratum que du Crétacé supé- 
rieur et de l’Eocène; et il surmonte, tout au contraire, l'Éocrétacé et le 
Cénomanien, à la façon d’un dépôt transgressif. 

Il y a donc, dans la région en question, deux séries stratigraphiques : 
une série profonde formée par l'Éocrétacé et le Cénomanien et, jetée sur 
elle à la façon d’un manteau en loques, une autre série dont la base est le 
Trias, et qui comprend le Sénonien (parfois aussi le Turonien) et l’Éocène. 
Au Trias s'associe, çà et là, le Jurassique. 

Tout s’explique alors : et la liaison mystérieuse du Trias el du Sénonien 
et les étirements capricieux de la série supérieure et l'apparition du Trias 
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sur les flancs des dômes et l'incohérence des plissements, qui ne vont jamais 
d’accord avec la forme et la situation des lambeaux triasiques. Il n’y a plus 
d’anomalies. Les plissements tunisiens sont des plssements du second degré, 
des plissements de nappes. i 

La Tunisie est un pays de nappes et cette conclusion, qui s'étend à la 
Sicile, d’après MM. Lugeon et Argand, ne saurait manquer de s'étendre 
aussi à la plus grande partie de l'Algérie, Il est probable que la nappe 
décrite, en Sicile, par MM. Lugeon et Argand, nappe qui repose sur 
l'Éocène, est supérieure à la nappe du Trias tunisien. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'inclinaison magnétique terrestre aux époques 
préhustoriques. Note de M. Paur-L. MercanroN, présentée par 
M. Mascart. 


J'ai appliqué, en y employant un magnétomètre très sensible, la méthode 
de Folgheraiter à l'étude de l’état magnétique de quelques vases d’argile 
cuite des époques préhistoriques, pour essayer d’en déduire le sens et tout 
au moins l'ordre de grandeur de l’inclinaison magnétique terrestre au 
moment de leur cuisson. | 

Des vases examinés deux (Musée royal de Munich) étaient d’age néoli- 
thique (Robenhausen, Hammerau), quatre (Musée de Lausanne) dataient 
du bel âge du bronze (1500-1250 av. C.) (Lac de Neuchâtel), onze de 
l'époque de Hallstatt (800-600 av. C., Haute-Franconie, Haut-Palatinat) 
(Musée de Munich). Tous ces vases étaient de fabrication locale, assez 
grossière, faits à la main sans tour, irrégulièrement cuits. Tous présentaient 
une ou deux anses assez saillantes pour imposer la quasi-certitude qu'ils 
avaient été cuits dans leurs positions de station normale, dressés sur leurs 
bases. 


J'ai tracé, pour un certain nombre de points des pourtours de la base et de la 
bouche, aux extrémités d’un même méridien, les courbes des déviations magnétomé- 
triques. L'examen de ces courbes, fait par moi et corroboré par M. Folgheraiter, 
montre sans ambiguïté que, pour tous les vases étudiés, le champ (terrestre) magné- 
tisant était peu incliné sur l’axe du vase; que pour tous, à l'exception d'un seul, la 
polarité nord prévalait à la base, la polarité sud à la bouche. 

Eu égard aux défauts d’homogénéité de la composition des vases et de leur cuisson, 
. On pourrait craindre que léur état magnétique n’ait changé avec le temps, bien que, 
pour les vases de l'antiquité historique, Folgheraiter ait démontré la stabilité parfaite 
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dc l'aimantation. Je me suis assuré, par l'expérience directe, que le champ coercitif 
pour les vases de l’âge du bronze était compris entre 200 et 400 fois environ la valeur 
du champ terrestre actuel. 


Je formulerai donc les conclusions suivantes : 

A l’époque néolithique (Robenhausen) l’inclinaison magnétique terrestre 
était probablement forte et boréale, en Suisse. 

A l’époque du bronze (1500-1250 av. C.) elle était très probablement 
forte et boréale en Suisse (Gorcellettes). 

A l’époque de Hallstatt (800-600 av. C.) l’inclinaison magnétique terrestre 
était, selon toutes probabilités, forte et boréale (les onze cas concordent) 
en Bavière septentrionale. 

Ce dernier cas paraît en contradiction avec cette conclusion de M. Fol- 
gheraiter qu’en Etrurie régnait, au viu* siècle avant notre ère, une incli- 
naison australe et plutôt faible. 

Cette divergence ne paraît pouvoir être tranchée que par l’examen de 
nouvelles collections céramiques. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les trajectoires des corpuscules électriques dans 
l’espace sous l'influence du magnétisme terrestre, avec application aux 
aurores boréales et aux perturbations magnétiques. Note de M. Carc 
SToRER, présentée par M. H. Poincaré. 


Dans une Note précédente (Comptes rendus, t. CXLII, p. 1580), J'ai 
énoncé un théorème fondamental sur les lrajectoires passant par l’origine. 
A l’aide de ce théorème j'ai fait calculer toute une suite de ces trajectoires 
(pour des corpuscules s’approchant de l’origine), correspondant à une série 
de valeurs de y comprises entre o et — 1. 


Sur le modèle ci-après on peut voir les formes de 12 des trajectoires calculées, 
dans leurs parties intérieures (7 6). Pour chacune d'elles, la constante y, est choisie 
de manière à ce que # —o pour le point situé à la distance S — 28,8434 de l’origine 
correspondant à la distance du Soleil; le modèle ne tient compte que des trajectoires 
arrivant à l’origine du côté des z positifs et pas de leurs symétriques par rapport au 
plan des xy. 

Pour faciliter les explications qui vont suivre, introduisons quelques notations : 
Désignons par M} le point de la trajectoire où r —S$, et soit D, la direction de la tan- 
gente en ce point. Soient ensuite ÿ, la valeur de l’angle 4 au point M; et ®, la variation 
totale de l'angle + entre M, et l'origine. 
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Tandis qu’on obtient une idée assez nette des formes des trajectoires passant par 
l’origine pour —0,93=yz0, cela n'aura plus lieu pour les valeurs de Y comprises 
entre —0,93 et —1. En effet, la multitude de formes est ici immense; il y a, par 
exemple, des trajectoires qui s’approchent de l’origine en spirales pour s’en écarter 
ensuite et cela une ou plusieurs fois avant d’y pénétrer. Cependant toutes ces trajec- 


Photographie stéréoscopique de 12 trajectoires par l'origine. 
La longueur de c = x est indiquée sur l'axe des x. 


toires ont certains traits communs. L’angle &,, par exemple, est négatif et dépasse 270° 
en valeur absolue, et l’angle 0,(angle que fait la direction D} avecle plan des æz) varie 
entre — 3° 30’ et —/4°30)!. 

Autour des trajectoires passant par l’origine s’enroulent des trajectoires s’approchant 
de l’origine aussi près qu’on voudra sans l’atteindre, en formant des espèces de spirales 
analo gues aux lignes géodésiques d’un cône de petite ouverture. 


Voyons maintenant quelles conséquences nous pourrons en tirer pour 
les aurores boréales et pour les perturbations magnétiques. 

Cela posé, pour obtenir les trajectoires dans l’espace, il faut, comme 
nous l’avons vu, agrandir les trajectoires mentionnées plus haut dans le 


rapport C=1I, Où C— > M étant = 8,52.10°°. Leurs dimensions et, 


M 
Hp . 
par suite, l’aspect général du phénomène dépendront donc dans une large 
mesure de H,o,, c’est-à-dire de la nature des corpuscules. Si l’on prend 


C. R., 1906, 2° Semestre. (T. CXLIII, N° 2.) 19 


142 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


H,po—315, ce qui correspond aux rayons cathodiques ordinaires, on 
trouve la valeur immense c — 5°%,2.10!!, c’est-à-dire entre 13 et 14 fois la 
? , 

distance de la Terre à la Lune. 
En raison de la petitesse de la Terre par rapport à 6, il n’y a que les tra- 
‘Jectoires très voisines de celles passant par l’origine qui'arrivent à la Terre. 
A chaque position relative entre la Terre et le point d’émanation (par 
q P 


exemple, la tache solaire), c’est-à-dire à chaque valeur de l’angle 4, cor- 


respond alors une série de directions distinctes D; telles que les corpuscules 
jetés dans ces directions arrivent à la Terre tandis que les autres n’y 
arrivent pas. Les calculs et la théorie font voir que les directions D; et 


leur nombre varient extrêmement avec l’angle 4,; donc à mesure que 4, 


varie avec le temps, l'aspect du phénomène peut varier énormément et par 


changements brusques, ce qui est un trait général, aussi bien pour les 
aurores boréales que pour les perturbations magnétiques. Les périodes 
diurnes et annuelles de ces phénomènes trouvent probablement leur expli-: 


cation par la variation des directions D, avec le temps. 

Quant aux régions de la Terre atteintes par les corpuscules il faudrait 
tenir compte de la vraie formule du potentiel magnétique pour les déter- 
miner en détail; d’après l’approximation adoptée ils seront situés à l’inté- 
rieur de deux ceintures entourant l’axe magnétique dans les régions po- 
laires et correspondant aux zones de fréquence maximum des aurores 
boréales (ces ceintures seront plus éloignées de l’axe magnétique, c’est- 
à-dire plus près des tropiques, si c est plus petit, c’est-à-dire si H,0, est 
plus grand). 

Considérons un faisceau de rayons à peu près parallèles, émanés dans 
une des directions D,. Pour certaines valeurs de Ÿ, une petite variation de 4, 
donnera lieu à une variation relativement grande de ®, ; alors, arrivés à la 
_ Terre, les rayons du faisceau seront distribués dans une bande étroite dont 
les rayons suivent les lignes de forces magnétiques et qui sera normale aux 
méridiens magnétiques. Cela aura lieu pour une infinité de valeurs de y} 
entre — 0,7 et —1; les premiers sont environ — 0,72 et — 0,929. Entre 
— 0,93 et — 1 il y a même des séries de pareilles valeurs de y auxquelles 
correspond à peu près une même valeur de à,, ce qui peut donner lieu 
simultanément à une série de bandes aurorales parallèles et situées l’une 
derrière l’autre, correspondant aux diverses directions d’émanation D,. 


| 
. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'aurore boréale. Note de M. P. Vian», 
présentée par M. Violle. 


M. Stôrmer a récemment traité (!), d’une manière purement analytique, 
le problème de l’aurore boréale en admettant que le phénomène est pro- 
duit par des rayons cathodiques émanant du Soleil. Je crois utile de pré- 
ciser à ce sujet quelques points de la théorie que j'ai précédemment don- 
née et de montrer qu'elle permet de discuter l’origine des rayons en 
question. 

Le problème de l’aurore, déjà abordé en 1901 par M. Riecke, paraît 
difficile à traiter par l’Analyse seule : des simplifications s'imposent qui 
peuvent supprimer certaines conditions très importantes et les équations 
peu maniables auxquelles on arrive ne mettent pas en évidence la struc- 
ture rayonnée, c’est-à-dire périodique, de l’aurore boréale et sa rotation 
autour de l’axe magnétique du Globe. 


Des considérations géométriques très simples appliquées d’abord au cas d’un rayon 
cathodique situé dans le plan équatorial du champ terrestre (?) permettent au con- 
traire de prévoir, avec une rigueur très suffisante, les caractères fondamentaux que 
présentera sa trajectoire (fig. 1). ; 

Le phénomène essentiel du décalage de chaque spire par rapport à la précédente 
apparaît immédiatement et fait prévoir qu’un seul faisceau cathodique suffira à former 
la totalité de l’aurore, ce qui établit, entre les divers rayons auroraux, le lien qui peut 
seul expliquer leur distribution périodique dans l’espace. On voit en même temps 
que toutes les spires, de diamètre variable avec le champ, formeront une rosace dont 
le diamètre moyen sera au contraire constant. On prévoit ainsi que la distance du 
point d'émission à l’axe sera connue si l’on peut évaluer le diamètre de l’enroulement 
général qui passera nécessairement par le point dont il s’agit. Une variation d’inten- 
sité du champ, modifiant le diamètre des spires et non celui de la rosace qu’elles 
constituent, fera évidemment varier le nombre de spires contenues dans un tour com- 
plet de l’enroulement. De là une rotation de la rosace qui s’enroulera ou se déroulera 


(*) Comptes rendus, 25 juin 1906. 

(2) C'est à ce cas que se rapportait la photographie que j'ai publiée dans ma pré- 
cédente Note (11 juin). Une transposition typographique de la phrase désignant la 
figure en question l’attribuait par erreur au cas d’un rayon de direction oblique aux 
lignes de force. 
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autour de l’axe du champ, sans changer de diamètre. Ces prévisions ont été vérifiées 
par l'expérience. 

De ce cas particulier, qui est celui d’une aurore plane contenue dans l'équateur 
magnétique, on passe aisément au cas général d’un rayon cathodique de direction 


Enroulement doublement périodique dans le plan équatorial du champ magnétique 
terrestre. Un corpuscule lancé suivant AV rencontre des champs décroissants et 
parcourt, au lieu de la circonférence P, une courbe ABC ayant un rayon de courbure 
maximum en B; rencontrant ensuite des champs plus intenses qu'entre «et ÿ, il 
décrit l'arc CB'A' ayant un rayon minimum en B'. D'où le décalage AA’. En A’, 

.la direction est de nouveau radiale, la vitesse est demeurée constante et une 
nouvelle spire recommence. À droite est figuré l’enroulement conforme à la pho- 
tographie déjà publiée. Le lieu des points AA’... est indépendant du champ. 


quelconque. Au lieu d’une spirale plane, on aura une nappe de révolution, décrite en 
zigzag par le faisceau cathodique, en vertu du décalage indiqué plus haut, décalage 
qui se produira également ici, et du rebroussement imposé aux hélices cathodiques 
par la convergence des lignes de force près des pôles. Pour compléter la description 
que j’ai déjà donnée de cet enroulement, je publie simplement les photographies qui 
le représentent ( fig. 2 et 3). 


Ces résultats permettent de discuter l’origine des rayons cathodiques au- 
roraux. 


1° Ces rayons ne peuvent quitter le Soleil si cet astre ‘possède un champ 


AL LR Pare tr di ES à ic MES Qi CE D AT Men A TS sde de aie a D TR D ES D EG LA 12 
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magnétique sensible. En effet, ils formeraient autour de l'axe de ce champ 
la nappe en zigzag et ne pourraient s'éloigner (*). 
2° En tenant compte de la rotation du Soleil en vingt-cinq jours et de la 


Fig. 2. j Fig. 3. 


Enroulement cathodique dans un champ non uniforme 
(rebroussement et décalage). 


l 


Nappe cathodique en zigzag limitée par deux parallèles 
magnétiques constituant les arcs auroraux. (En diago- 
nale les rayons de J.-J. Thomson donnant la direction 
d'émission. ) 


valeur du champ terrestre à quelques millions de kilomètres de la Terre, 
on voit aisément qu’un faisceau cathodique, tournant avec le Soleil, ne 
produirait qu’une aurore de durée très courte. 

3° La nappe en zigzag constituant l'aurore doit contenir le lieu d’émis- 
sion, c’est-à-dire le Soleil. Elle aurait au minimum 300 millions de kilo- 
mètres de diamètre. Or, même à l’équateur, les rayons auroraux ne sont 
qu’à quelques centaines de kilomètres du sol. Donc le lieu d'émission est 
nécessairement terrestre. 


(:) De même, dans l'expérience de la figure 3, les rayons ne peuvent arriver à" la 
paroi de l’ampoule. Ils sont, en quelque sorte, emprisonnés par le champ. 


146 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les prétendues lois de répartition mensuelle des 
tremblements de terre. Note de M. F. ne Monressus DE BALLORE, pré- 
sentée par M. de Lapparent. 


Il est peu de questions aussi controversées que celle de la répartition 
mensuelle des tremblements de terre et il ne s’en publie guère de cata- 
logue, petit ou grand, qui ne se complète de la recherche des mois à 
maximum et à minimum de fréquence séismique, tant est encore restreint 
le nombre des séismologues qui nient toute relation périodique des se- 
cousses du sol avec le retour des saisons. En général on affirme un maximum 
hivernal et un minimum estival, ces deux qualificatifs entendus de large 
façon, autrement dit saisons froide et chaude. C’est déjà, par cette simple 
remarque, enlever beaucoup d’importance à une soi-disant périodicité, 
que, chose plus grave, on s’efforce d'expliquer par des influences météo- 
rologiques sur les ébranlements du sol. Cette manière de voir n’a rien de 
fondé, au moins en ce qui concerne les macroséismes, ou les tremblements 
de terre sensibles à l’homme, tant ces théories sont contradictoires entre 
elles et font intervenir des actions hors de proportion avec les effets à expli- 
quer, qu'il s'agisse des variations barométriques, thermométriques, ané- 
mométriques, ou de celles de la distance de la Terre au Soleil, ou des pré- 
cipitations de pluie, de neige, etc. Nous avons déjà (Comptes rendus, t. CXT, 


1891, p. oo; Arch. Sc. ph. nat. Genève, t. V, 1891, p. 15) montré que ces - 


lois n’ont aucune réalité soit parce qu’elles sont loin d’être générales, soit 
parce que le rapport du minimum au maximum et celui de leur différence 
au nombre total des séismes tendent respectivement vers 1 et o lorsque 
l’on considère des Catalogues de plus en plus riches en nombres de séismes. 
La ténacité avec laquelle ces lois sont énoncées justifie une fois de plus leur 
réfutation au moyen d’une remarque intéressante, résultant de l’examen 
comparatif d’un grand nombre de Catalogues particuliers, correspondant 
à 75737 séismes, en apparence seulement, car ils ont des parties com- 
munes; on peut estimer à 60000 environ le nombre des séismes différents 
qu’ils renferment, ce qui permet de fixer les idées sur l’étendue réelle de 
la statistique entreprise. Les 81 Catalogues partiels utilisés se classent 
comme il suit, suivant qu’ils correspondent à des régions au nord ou au 
sud du parallèle de 45°, et que le maximum apparent de fréquence tombe 
d'octobre à mars, ou d’avril à septembre. 
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Maximum de fréquence séismique apparente tombant 
ET CE CO le ee 


d'octobre à mars. d'avril à septembre. 
: supérieure |, 0 pour 100 10 pour 100 
Latitude | © "P°" AUDE SE ne P ë , 
inférieure 47 pour 100 49 pour 100 (4 pour 100 n’est ni 


maximum, ni Mi- 
nimum ). 


Ainsi, les régions qu’on peut qualifier de septentrionales (latitude supé- 
rieure à 45°) manifestent une énorme prédominance de cas pour lesquels 
la fréquence séismique apparente tombe pendant la saison froide, tandis 
qu’au contraire les régions méridionales (latitude inférieure à 45°) parais- 
sent indifférentes à ce point de vue. 

Ce résultat est facile à interpréter. On sait d’une part que le nombre 
des légères secousses est, dans une énorme proportion, de beaucoup plus 
considérable que celui des secousses violentes, ou simplement fortes, et 
d’autre part qu’un observateur à l'abri d’une habitation et au repos perçoit 
beaucoup mieux ces faibles secousses que s’il est au dehors et en état d’ac- 
tivité, cela dans un rapport qui n’est certainement pas inférieur au double. 
Or, dans les régions septentrionales, c’est justement pendant la saison 
froide, d’octobre à mars, que l’on passe le plus de temps inoccupé et sous 
abri, landis que dans les régions méridionales les conditions restent à peu 
près les mêmes toute l’année. Ainsi ces conditions physiologiques plus ou 
moins favorables à l’observation des tremblements de terre concordent 
avec le Tableau précédent et donnent la clef d’un maximum séismique 
hivernal apparent qui ne correspond à aucune réalité : les tremblements de 
terre se produisent également en toute saison. 


M. Jeanry Nawess signale l'obtention d’un Hybride d’un raisin indigène 
et d’un raisin americain. 


À 4 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 
G. D. 


» 
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ERRATA. 


(T. CXLIT, séance du 25 juin 1906.) 


Note de M. Ponsot, Photographie interférentielle: variation de l’inci- 
dence, lumière polarisée : 


Page 15097, ligne 1 en remontant: 
è RCE a j n' 
Dans la relation }'— FE il a été omis, dans le deuxième membre, le facteur Le 
osé 


rapport des indices correspondants, lequel rapport, voisin de l’unité, est négligé dans 
les calculs. x à 


(T. CLXIIT, séance du 2 juillet 1906.) 


Note de M. 4. Gautier, Action de l'hydrogène sulfuré sur quelques 
oxydes métalliques et métalloïdiques. — Applications aux phénomènes 
volcaniques et aux eaux thermales : 


Page ro, ligne ro en remontant, au lieu de CO, lisez COS. 


